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i 
Resumo 
 
O objetivo deste relatório de atividade profissional é dar a conhecer as áreas de 
atividade em que o aluno já esteve envolvido. Tem especial incidência num caso prático 
em que o aluno tem vindo a trabalhar desde que se encontra em Gestão de Projeto, 
nomeadamente explanar o sistema de apoio à Engenharia da Produção aplicada à 
construção de reservatórios verticais para armazenagem de combustíveis líquidos. A sua 
colocação em prática permite a melhoria na sua implementação, bem como uma 
melhoria contínua nos seus métodos de controlo e apoio. Este sistema tem sido aplicado 
ao longo da última década na Lyon, Construções e Manutenções Metalomecânicas S.A., 
na República de Angola 
 
 
Palavras-chave: Orçamento, Planeamento, Acompanhamento e Melhoria Contínua na 
Engenharia da Produção. 
ii 
Abstract 
 
The purpose of this professional activity report is to demonstrate the mains areas of 
activity of the student. It has a special incidation on a practice and real case study which 
can explain the system that support the Production Engineering, applied to construction 
of vertical storage tanks for liquid fuels. The putting into practice of this system allows the 
systematization of the construction procedures, and it has been applied over the last 
decade in Lyon, Construções e Manutenções Metalomecânicas S.A., at Republic of 
Angola. 
 
 
Keywords:  Budget, Planning, Monitoring and Continuous Improvement of the 
Production Engineering 
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Capítulo 1  
Introdução 
O conteúdo do presente capítulo está dividido em três subcapítulos respetivamente: 
considerações iniciais, objectivo e metodologia e organização do relatório. 
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1.1. Considerações iniciais 
A Engenharia da Produção é utilizada na construção de reservatórios verticais de 
armazenagem de combustíveis há largas dezenas de anos, o sistema mais utilizado é a 
comparação contínua do orçamento comercial ao longo do ciclo de vida do projeto e a 
monotorização contínua da sua evolução. 
Em virtude do relatório de atividade profissional se aplicar a um projeto real da Lyon, 
Construções e Manutenções Metalomecânicas, não serão esquecidos todos os temas 
obrigatórios ao ciclo de vida de um projeto: implantação de estaleiro, projecto de engenharia, 
aprovisionamentos, sistema de qualidade, segurança, saúde, ambiente, plano de inspeção e 
ensaios, planeamento das diversas atividades e o controlo de gestão. 
Será com base neste princípio que se desenvolverá o relatório de atividade profissional 
para Obtenção do Grau de Mestre em Engenharia de Produção. 
1.2. Objetivo e metodologia  
O aperfeiçoamento da Engenharia da Produção é de extrema importância nesta atividade. 
Nem sempre é feita da forma mais eficaz ao longo da evolução do ciclo de vida do projeto, o 
que acarreta diretamente desperdícios de recursos, cada vez mais escassos. 
Desta forma, visto que o nível de exigência na construção de reservatórios verticais de 
armazenagem de combustíveis obriga a padrões de qualidade superiores, otimização dos 
preços de mercado e tempos de construção mais apertados, para se poder maximizar os 
proveitos é necessário promover em toda a cadeia, um sistema de gestão antecipada através 
do Orçamento, Planeamento, Acompanhamento e Melhoria Contínua. 
Utilizando como base o orçamento comercial, foi elaborado um plano que servirá de ponto 
de partida para o acompanhamento diário, ao longo do ciclo de vida do projeto. 
O objetivo e a metodologia implementados permitem o diagnóstico das falhas que possam 
surgir ao longo da execução do ciclo de vida do projeto, para que atempadamente se possam 
tomar as eventuais e necessárias correções. 
1.3. Organização do relatório 
O presente relatório de atividade profissional está dividido em nove capítulos. Estes 
enquadram-se em três grandes partes: a primeira, de que consta o segundo Capítulo, descreve 
a atividade profissional do aluno. A terceira e a quarta descrevem exaustivamente o projeto, 
objeto deste estudo. Na segunda parte, integram-se o terceiro e o quarto capítulos, onde se 
descrevem fases do projeto em que o gestor de projeto não tem influência direta, ou seja, ao 
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longo do tempo em que o projeto decorrer, o gestor de projecto analisará os dados do 
Orçamento Comercial, contidos no terceiro capítulo. O Projeto de engenharia, 
aprovisionamentos, segurança, saúde, ambiente e plano de inspeção e ensaios, encontram-se 
no quarto capítulo. Assim que obtiver o projecto de Engenharia (o qual poderá acompanhar na 
sua fase de conceção), seguirá o mapa de aprovisionamentos na origem, de forma a verificar 
quais os primeiros materiais e equipamentos a chegar à obra, e em função desta análise, 
poderá priorizar determinadas actividades em obra. Os Planos de Segurança, Saúde e 
Ambiente, bem como o Plano de Inspeção e Ensaios, não sendo elaborados pelo Gestor de 
Projeto, é-lhe devido o seu acompanhamento e cumprimento durante o tempo em que decorrer 
a empreitada, onde fará cumprir as premissas estabelecidas nestes capítulos. 
A última grande parte do relatório, o quinto capítulo e seguintes, demonstra as diversas 
actividades/estratégias que são delineadas diretamente pelo Gestor de Projeto. Estas, em 
conjunto com as apresentadas no parágrafo anterior, são integradas de forma que o objetivo 
final da empreitada seja alcançado: qualidade e satisfação do cliente, bem como obtenção de 
margem superior à prevista em orçamento comercial.  
Assim sendo, descrito que está o processo executivo, no nono capítulo apresentam-se as 
considerações finais e a perspetiva de desenvolvimento futuro. 
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Capítulo 2  
Descrição de atividade profissional 
O conteúdo do presente capítulo pretende descrever a atividade profissional do aluno nos 
últimos quinze anos. 
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2.1. Período de atividade laboral 1999 
2.1.1. Enquadramento da empresa neste período 
O MITT, Manutenção Industrial Informatizada e Tecnológica, é uma empresa vocacionada 
quer para a manutenção e gestão de ativos, através do suporte e arranque de atividades quer 
para o apoio da melhoria contínua, garantindo aos seus clientes continuidade e estabilidade na 
prestação de serviços, confiança, confidencialidade e rigor, partilhando informação e ganhos, 
nas áreas: revisão de projectos, métricas de desempenho, auditorias, organização da 
manutenção, formação, análise de pontos fracos, melhoria de equipamentos, inspecção, 
controlo de condição, e configuração de sistemas de recolha e análise de Informação. 
2.1.2. Título da função 
Estagiário nas áreas da gestão da manutenção e gestão de projetos. 
2.1.3. Descrição das responsabilidades 
Estabelecer contato com sistemas utilizados nos planos de manutenção, organização e 
gestão da manutenção, no Arsenal do Alfeite, em Almada.  
Verificar como se pode desenvolver a Gestão de Projetos, ainda que em pequenos 
trabalhos de metalomecânica vocacionados para a insonorização industrial. 
2.1.4. Conhecimentos adquiridos 
Gestão da manutenção: organização da manutenção, análise de pontos fracos e melhoria 
de equipamentos, inspecção, controlo de condição, configuração de sistemas de recolha e 
análise de Informação. 
Gestão de Projetos ainda que em pequenos trabalhos de metalomecânica e acrescendo a 
oportunidade de conhecer mais de uma dezena de fábricas, Amorim & Amorim, Silampos, 
Euronadel, Grozbeker, Pingodoce, Central Hidroelétrica de Manteigas, entre outros. 
2.1.5. Reflexão 
Os primeiros contatos com o mundo do trabalho em Engenharia Mecânica de Produção 
foram cruciais para direcionar as atenções do aluno para a gestão de projetos. Pelo fato da 
experiência adquirida provir de indústrias de diversas áreas de actividade permitiu ao aluno 
constatar a importância que a gestão de projectos tem nos diversos tipos de organizações. 
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2.2. Período de atividade laboral 2000 
2.2.1. Enquadramento da empresa neste período 
A MECI, Montagens Eléctricas Civis e Industriais, empresa vocacionada para a atividade 
de instalações eletromecânicas e trabalhos de manutenção, nas áreas da electricidade, gás, 
águas, esgotos e telecomunicações com uma grande cota de mercado em empresas como: 
EDP, Galp Energia e suas subsidiárias, Lisboa Gás, Setgás, entre outras. 
2.2.2. Título da função  
Gestor de Projeto na área das instalações eletromecânicas. 
2.2.3. Descrição das responsabilidades 
Gestão de projeto, acompanhamento de várias obras, onde hoje em dia o aluno 
desenvolve toda a sua atividade profissional, tendo estado integrado em contratos de mudança 
de gás butano e propano para gás natural, ao nível do planeamento.  
Responsabilidade (como gestor de projecto) por projetos de cálculo, dimensionamento, 
orçamentação, execução e acompanhamento das instalações de aquecimento central, águas 
quentes sanitárias e redes interiores de gás, chefiando uma equipa de produção ao nível 
comercial, projeto de execução, planeamento, selecção de materiais, execução, faturação e 
serviços de pós venda. 
2.2.4. Conhecimentos adquiridos 
Forte espírito comercial, noções claras da responsabilidade dos projetos de engenharia, 
primeiros conhecimentos de planeamentos, importância da chegada atempada dos materiais e 
equipamentos e os primeiros contactos com o controlo de gestão. 
2.2.5. Reflexão 
À data, a gestão de projectos era uma certeza para o aluno, embora os projectos até à 
data não tenham tido grande envergadura, havia uma nítida vontade de entrar em projetos de 
maior dimensão. 
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2.3. Período de atividade laboral 2005 
2.3.1. Enquadramento da empresa neste período 
A Gavedra, SA. empresa comercial implantada no mercado da distribuição de produtos 
para redes de gás natural, gás de propano liquefeito, água, aquecimento, ar condicionado, 
eletricidade e novas energias. 
2.3.2. Título da função  
Consultor técnico comercial para a área das redes de distribuição de combustíveis 
gasosos, em Luanda, Angola. 
2.3.3. Descrição das responsabilidades 
Esta constitui a primeira experiência do aluno fora do mercado nacional Português. 
Desenvolveu-se em Luanda - Angola, como consultor para a área de formação de infra-
estruturas de distribuição de produtos combustíveis gasosos, sendo cedido pela empresa 
GAVEDRA à SONANGOL DISTRIBUIDORA, Sociedade Nacional de Combustíveis de Angola. 
Neste projeto, foram construídas 290 instalações de gás combustível canalizado, respetivas 
infra-estruturas e estruturas de armazenamento, tendo o aluno dado formação a uma dezena 
de instaladores e alguns ténicos comerciais da SONANGOL DISTRIBUIDORA. 
2.3.4. Conhecimentos adquiridos 
Forte espirito comercial, formação de técnicos. Foi uma experiência muito gratificante ao 
conhecer novos mercados e novas culturas. 
2.3.5. Reflexão 
Nesta altura o aluno decide implantar-se definitivamente no mercado de trabalho em 
Angola, com espetativa de poder participar em projectos de maior dimensão. 
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2.4. Período de atividade laboral 2006 
2.4.1. Enquadramento da empresa neste período 
A LYON, Construções e Manutenção Metalomecânicas S.A., é uma empresa que se 
dedica à execução de projectos globais de parques de armazenagem de produtos 
combustíveis líquidos e gasosos: redes de tubagens, montagens metalomecânicas, instalações 
especiais, equipamentos industriais, reabilitação de instalações e realização de manutenção 
industrial, promovendo os mais exigentes padrões de Qualidade, Segurança, Saúde e 
Ambiente. Tem como missão, gerar valor para o accionista e assegurar o aumento de 
satisfação de todos os clientes e outras partes interessadas, envolvendo e agindo sobre o 
comportamento dos colaboradores e parceiros, mobilizando a experiência, a competência e o 
potencial de cada um, com vista à melhoria contínua. Enquanto empresa, visa corresponder às 
legítimas aspirações e necessidades de realização pessoal e profissional de cada colaborador. 
2.4.2. Título da função 
Gestor de Projetos globais de parques de armazenagem de produtos combustíveis e 
energia. 
2.4.3. Descrição das responsabilidades 
Em 2006, o aluno passou definitivamente a desenvolver a sua atividade profissional em 
todo o território Angolano, trabalhando, até hoje, na empresa LYON, Construções e 
Manutenção Metalomecânicas S.A.. Assumiu o cargo de Gestor de Projeto na área da 
construção e manutenção de parques de armazenagem de combustíveis líquidos, gasosos e 
energia, espalhados por todo território Angolano: Soyo, Uíge, Luanda, Malange, Luena, Porto 
Amboim, Lobito, Catumbela, Benguela, Cubal, Menongue, Lubango, Namibe, Ondjiva e 
Calueque. Tendo como principais clientes: SONANGOL LOGÍSTICA, SONANGOL GÁS 
NATURAL, SONANGOL DISTRIBUIDORA, ENE (Empresa Nacional de Energia) e GABHIC 
(Gabinete para administração da bacia hidrográfica do rio Cunene). 
2.4.4. Conhecimentos adquiridos 
Claramente, na gestão de recursos humanos, planeamento, acompanhamento de clientes 
e gestão de projectos, de forma global. Esta experiência tem-se revelado bastante gratificante 
e possibilitado a aquisição de amplos conhecimentos técnicos e de gestão de recursos 
humanos. 
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2.4.5. Reflexão 
A trabalhar na empresa Lyon, teve a oportunidade de liderar mais de quarenta projetos na área 
da indústria metalomecânica vocacionada para a armazenagem, processo e transporte de 
produtos petrolíferos líquidos e gasoso. Adquiri-o uma forte capacidade de liderança, técnica, 
planeamento, gestão da produção e responsabilidade. 
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2.5. Conclusão do capítulo 2 
Neste capítulo descreveram-se resumidamente todas as etapas ao longo da actividade 
profissional (nos últimos quinze anos) do aluno, que levaram à execução deste relatório com o 
intuito de obtenção do grau de Mestre em Engenharia da Produção. 
Para a obtenção do grau de Mestre em Engenharia da Produção será descrito 
detalhadamente um caso real, aplicado na construção de dois reservatórios verticais de 
armazenagem de combustíveis líquidos de 6.000 m3, (Gasolina – GA), na instalação de 
armazenagem do Kinguila, na província de Malange, em Angola, para a SONANGOL 
LOGÍSTICA. 
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Capítulo 3  
Apresentação do sistema aplicado  
O método utilizado foi o da comparação contínua das várias fazes da execução do projeto 
com orçamento comercial e a monitorização contínua da evolução do seu ciclo de vida. Na fase 
comercial, prévia à adjudicação, o Dono da Obra remete um estudo prévio/anteprojeto, para 
que o mesmo possa ser analisado e orçamentado, face ao seu objetivo, sendo que o projeto de 
execução e engenharia de detalhe, depois de adjudicada a obra, é geralmente desenvolvido 
pela Entidade Executante.  
Adjudicada a empreitada, segue-se então uma primeira fase - a execução do projeto e 
engenharia de detalhe. Com este dar-se-ão seguimento às seguintes fases: 
aprovisionamentos, onde se executam consultas a mercados internacionais para a aquisição 
de todos os materiais e equipamentos; adjudicação de subempreitadas, realizam-se consultas 
ao mercado para contratar atividades cujo âmbito dos trabalhos é da responsabilidade da 
Entidade Executante, mas de natureza diferente da sua especialidade. Neste projeto foi 
subempreitada a especialidade de construção civil. Realizam-se os planeamentos de 
equipamentos e meios humanos, os planeamentos globais do projeto de execução, desde o 
início até ao fim do ciclo de vida do projeto. 
Apresentam-se ao cliente os “outputs”, de acordo com o expresso no contrato;, analisam-
se, tratam-se e integram-se no decorrer do projeto as pretensões e solicitações do cliente. 
Todo o processo é desenvolvido tendo em conta o cumprimento dos requisitos aplicáveis 
ao Sistema de Gestão da Qualidade, Saúde, Segurança e Ambiente (SGQSSA) e do Plano de 
Inspeção e Ensaio (PIE). 
Há que tomar em consideração que o presente relatório de atividade profissional em 
Engenharia da Produção é aplicado na empresa Lyon, Construções e Manutenções 
Metalomecânicas. Pelo referido, será seguido o sistema de gestão integrado implementado, de 
acordo com as normas NP EN ISO 9001; NP EN ISO 14001 e OHSAS 18001, reconhecido 
pela DNV –'96 Det Norske Veritas desde 2006. Desde 2010, este sistema é reconhecido pela 
SGS – Serviços internacionais de certificação, (Anexos 3.1, 3.2, 3.3). 
Essas considerações passam sempre pelos objetivos do processo de “Gestão de 
Projecto” da Lyon “MANUAL DO PROCESSO – 03 - Gestão de Projecto” (Anexos 3.4). 
Por questões de sigilo profissional, não serão apresentados valores monetários mas sim 
comparações percentuais, em relação às diversas especialidades. 
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3.1. Orçamento Comercial 
Através do seu anúncio, a SONANGOL LOGISTICA endereçou à LYON S.A. um convite 
para um concurso limitado, tendo como objeto a execução de uma Empreitada, em regime 
EPC (Engenharia, Procurement e Construção) destinada ao fornecimento e montagem de 2 
reservatórios para armazenamento de combustíveis (Gasolina – GA), que constituem uma 
ampliação da actual capacidade de Armazenamento da Instalação do Kinguila, em Malange, 
Angola. 
3.1.1. Objetivo da proposta 
O objeto da presente proposta consiste na indicação das condições mediante as quais a 
LYON se propõe realizar a empreitada para a construção de dois novos tanques para 
armazenamento de combustíveis, bem como a instalação de tubagem de produtos 
combustíveis, água e espuma para combate a incêndio, que a instalação dos referidos tanques 
requer (para um normal funcionamento da Instalação em condições de segurança), dos 
dispositivos e sistemas elétricos e de instrumentação decorrentes e ainda dos trabalhos de 
construção civil inerentes à ampliação de capacidade da instalação.  
3.1.2. Âmbito e descrição dos trabalhos a executar do projeto 
O âmbito dos trabalhos que constituem a empreitada, cujo objeto foi sinteticamente 
enunciado no ponto anterior, é o que a seguir se descreve e que decorre da leitura dos 
documentos da consulta. Dada a sua extensão e por uma questão de melhor ordenação, os 
trabalhos em causa aparecem subdivididos nas suas diferentes especialidades, 
designadamente: 
3.1.3. Projeto 
Pressupõe as seguintes etapas:  
- Verificação dos elementos de Projeto de Base fornecidos com os documentos da 
consulta; 
- Realização de estudos específicos preliminares, nomeadamente estudos e investigações 
geotécnicas dos solos onde irão ser construídas as fundações dos tanques; 
- Elaboração do projeto de engenharia de detalhe contendo todas as peças escritas e 
desenhadas necessárias à execução de todos os trabalhos que irão constituir a empreitada, 
nas várias disciplinas da engenharia civil, mecânica e eletrotécnica. Inclui notas de cálculo, 
especificações técnicas, memórias descritivas, desenhos, (isométricos, montagem, standard de 
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suportes e “As Built”), dispositivos eléctricos, de instrumentos, manuais de operação e 
manutenção; 
- Estudo e dimensionamento do sistema de proteção catódica dos novos equipamentos, 
tubagens e estruturas a instalar; 
- Estudo dos sistemas de controlo e supervisão, gestão de níveis dos reservatórios, do 
sistema de deteção de incêndio e segurança; 
3.1.4. Metalomecânica 
Esta especialidade pressupõe: 
- Fornecimento e montagem de um conjunto de novos tanques dotados das tubuladuras, 
como indicado nos documentos da consulta, bem como toda a instrumentação e outros 
equipamentos representados nos “data-sheets” (folhas de cálculo) e “P&ID” (Piping and 
Instrumentation Diagram). Os tanques (ver figura 3.1) serão implantados numa bacia de 
retenção a construir e já haviam sido previstos no projeto original da instalação como tanques 
futuros: 
 
Figura 3.1 – Tanque (extraído de [1]) 
 
NOTA: Os tanques de gasolina (GA) serão de teto fixo cónico, mas disporão internamente 
de écran flutuante. 
- Fornecimento e montagem de escadas, plataformas e todas as tubuladuras dos tanques 
de acordo com os “data-sheets” dos mesmos, dispositivos de segurança e outros, 
designadamente: “flame arresters” (tapa chamas), ventilação de emergência, entradas de 
homem, sistemas completos em “package” (pacote) para recolha de amostras dos tanques; os 
sistemas de amostragem disporão de quatro circuitos e um pote de recolha. 
- Controlo radiográfico das juntas soldadas, em conformidade com o Código API 650, 
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inspecção por líquidos penetrantes dos locais onde foram removidos dispositivos de montagem 
das chapas das virolas (os dados), controlo das soldaduras das chapas do fundo pelo processo 
de caixa de vácuo, controlo da verticalidade das chapas da geratriz do corpo para assegurar a 
sua construção dentro das tolerâncias previstas no Código API 650, realização do ensaio 
hidráulico para verificação da estanquicidade das soldaduras do corpo, assim como os 
assentamentos sofridos pelo terreno onde o tanque assenta, assegurando o respeito pelas 
tolerâncias normativas; 
- Montagem dos tanques na seguinte sequência, de acordo com o código API 650: 
marcação dos eixos NS e EW dos tanques, marcação da localização do pote de purgas e 
abertura de cavidade para seu alojamento, colocação em posição das chapas de fundo após 
revestimento da parte exterior com um produto betuminoso (ou coal tar epoxy) e pingagem, 
colocação e pingagem das chapas do anel de bordadura, soldadura das chapas do anel de 
bordadura, soldadura com máquina automática de arco submerso (SAW) das chapas do fundo, 
de acordo com sequência previamente determinada pelo fabricante do tanque, com vista a 
evitar empenos, ficando algumas juntas por soldar até à montagem e soldadura da 1ª virola ao 
anel de bordadura (ver figura 3.2). 
 
Figura 3.2 – Sobreposição das chapas do fundo (extraído de [1]) 
 
- Abertura no fundo de círculo sobre a cavidade para alojamento do pote de purgas (ver 
figura 3.3), colocação e soldadura do mesmo; marcação, no anel de bordadura da linha circular 
de posicionamento, para colocação das chapas da 1ª virola; 
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Figura 3.3 – Planta das chapas do fundo (extraído de [1]) 
 
- Colocação, com recurso a grua dotada de dispositivos de elevação apropriados para 
peças longas (estropos), das chapas da 1ª virola; fixação com dispositivos mecânicos das 
chapas da 1ª virola ao anel de bordadura e daquelas entre si, com recurso a ferramentas de 
montagem (chicagos, dados e brocas) por forma a manter uma determinada folga entre 
chapas; pingagem das juntas verticais das chapas da 1º virola e das juntas entre aquelas e o 
anel de bordadura; soldadura SMAW das juntas verticais da 1ª virola pelos dois lados; 
soldadura de canto pelos dois lados entre as chapas da 1ª virola e o anel de bordadura (ver 
figura 3.4); 
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Figura 3.4 – Chapas da 1ª virola (extraído de [1]) 
 
- Colocação sobre a 1ª virola das chapas da 2ª virola, sujeição mecânica às chapas de 
baixo e entre elas, montagem de plataformas circulares de trabalho pelos dois lados para 
soldadura da 2ª virola, pingagem das juntas verticais da 2ª virola, mantendo as folgas através 
dos sistemas de sujeição mecânica, soldadura (pelos dois lados) das juntas verticais da 2º 
virola, soldadura, com máquinas automáticas de arco submerso (SAW), com bicos interiores e 
exteriores, da junta horizontal entre a 1ª e a 2º virola, sequência idêntica de operações 
abrangendo todas as virolas até à última virola superior (ver figura 3.5); 
 
 
Figura 3.5 – Todas as virolas (extraído de [1]). 
 
- Pré-fabrico da estrutura de apoio do teto em sectores (ver figura 3.6); 
17 
 
Figura 3.6 – Estrutura de apoio do teto (extraído de [1]) 
 
- Abertura e montagem das tubuladuras no corpo do tanque até onde o seu 
desenvolvimento em altura o permita (ver figura 3.7); 
                                          
Figura 3.7 – Tubuladuras (extraído de [1]) 
 
- Início da montagem e desenvolvimento da escada, acompanhando a subida do tanque, 
soldadura à última virola do anel de topo, soldadura dos gussets de suporte da estrutura do 
teto, montagem do mastro da estrutura de suporte do teto, montagem e soldadura dos 
diferentes setores que formam a estrutura de apoio do teto, montagem, pingagem e soldadura 
das juntas entre as chapas que constituem o teto, marcação, abertura de orifícios, colocação e 
soldadura de tubuladuras; 
- Montagem de andaimes na zona da escada e colocação de bailéus para pintura, 
colocados em apoios sobre o teto; 
- Pintura dos tanques; 
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- Ensaios de estanquicidade das chapas do fundo pelo método da caixa de vácuo, ensaios 
de estanquicidade da junta de canto entre a 1º virola e a chapa de fundo com recurso a 
gasóleo, radiografias das juntas soldadas (verticais e horizontais), verificação do respeito pelas 
tolerâncias de verticalidade permitidas pelo código, ensaio hidráulico dos tanques; 
- Fornecimento e instalação de tubagens para alimentação dos novos tanques, bem como 
para a saída do produto dos mesmos, que ficará ligada por “tie-ins” (picagens às tubagens 
existentes) à tubagem existente, sendo o trajecto das tubagens feito, sempre que possível 
sobre “sleepers” (maciços para suportes) para tubagem aérea, ou enterrada quando tal se 
verifique mais adequado, as tubagens penetram nas bacias de retenção (onde o seu trajecto é 
sempre aéreo), através de fendas abertas nos diques das bacias de retenção, que 
posteriormente serão convenientemente tapadas; 
NOTA: A entrada e saída do produto dos tanques faz-se por intermédio de válvulas 
motorizadas, cuja abertura ou fecho é comandada remotamente a partir da sala de controlo, 
embora disponha de possibilidade de ser comandada localmente. 
- Fornecimento e instalação de tubagens de água para combate a incêndios, que ligarão 
as tubagens existentes, através de “tie-ins” a anéis de arrefecimento bipartidos, dotados de 
injetores a montar perimetralmente em relação ao tanque no topo do corpo, complementados 
com pequenos anéis igualmente bipartidos colocados no topo do teto; 
NOTA: A alimentação dos anéis descritos é feita pela abertura de válvulas dilúvio, 
colocadas junto aos “tie-ins” e de operação manual. 
- Fornecimento e instalação de tubagens de espuma, a partir de geradores já existentes, 
para alimentação de derramadores de espuma colocados na parte lateral superior do corpo dos 
tanques, sendo a alimentação destas linhas igualmente feita por válvulas dilúvio de atuação 
manual; 
NOTA: Para uma melhor visualização da forma como os tanques foram construídos, serão 
fornecidas, no capítulo 8, figuras correspondentes aos dois tanques de 6.000 m3 executados 
pela LYON. 
3.1.5. Construção civil 
Trata-se duma fundação para dois tanques metálicos de fundo ligeiramente inclinado. A 
fundação projectada é do tipo terra, constituída por uma base de granulometria extensa tipo 
“tout-venant” 0-40 mm, com uma espessura média de 0,2 m, sobre a qual será aplicada um 
revestimento betuminoso com Cut-Back MC100/50 (100 a 120 kg/m³) e agregado 0-16 mm. A 
base de tout-venant será construída sobre uma sub-base de material selecionado, constituída 
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por areias ou misturas de areias e seixos com poucos ou nenhuns finos (solo do grupo SW). 
Esta base é executada em caixa de 3,00 m de profundidade, que se destina a sanear o terreno 
existente no local onde se pretende implantar a fundação. Entre a sub-base de material 
seleccionado e a base de tout-venant será colocada uma tela de polietileno com 1mm de 
espessura protegida superior e inferiormente por uma manta geotextil (mín.300gr/m2). 
Características granulométricas do material: mais de 95 por cento do material retido no 
peneiro 200 (percentagem de finos < 5 por cento), mais de metade da fração grossa passa no 
peneiro Nº 4, Cu = D60 / D10 > 6, Cc = (D30)2 / (D10 x D60) entre 1 e 3, a sub-base será 
executada sobre um terreno previamente compactado, sob a virola do tanque; a base de tout-
venant terá uma sobrespessura de 1,00 m. 
3.1.6. Eletricidade 
Esta especialidade consiste: 
- Fornecimento, instalação e ligações aos quadros e consumidores de cabos de potência 
em vala, fora da bacia de retenção e em esteira metálica dentro daquelas, para alimentação 
das válvulas motorizadas e bombas circuladoras dos “packages” de amostragem. A 
alimentação destes cabos é feita a partir de estações de distribuição, colocadas em diversos 
pontos da Instalação; no caso dos quadros já existentes não disporem de reservas suficientes, 
serão instalados novos quadros de distribuição; 
Os cabos de potência vindos das estações de distribuição, alimentam quadros ADF 
(antideflagrantes) locais, colocados junto aos muros das bacias de retenção, de onde saem, 
para ligar aos consumidores em esteira metálica, atravessando as bacias e indo ligar aos 
consumidores. 
- Fornecimento, instalação e ligações dos cabos de iluminação para alimentação das 
iluminárias e postaletes colocados nas escadas e topo do teto dos tanques, saem enterrados 
das estações de distribuição, atravessam os diques das bacias de retenção, seguindo em 
esteiras metálicas até aos dispositivos de iluminação. 
- Fornecimento e montagem de holofotes nas torres de iluminação existentes, incluindo a 
sua alimentação a partir da rede de iluminação acima referida; 
- Fornecimento, instalação e ligações de uma rede de terras, incluindo todos os seus 
componentes, designadamente cabos, elétrodos equipotenciais e respetivas manilhas de 
proteção, repartidores de terra e ligações aluminotérmicas ou ligadores de outro tipo 
aprovados, para ligação à terra de tanques (rede perimetral, com 3 ou 4 elétrodos 
equipotenciais ligados aos tanques e à rede existente em, pelo menos, 2 pontos), tubagens e 
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estruturas metálicas; 
- Fornecimento e instalação do cabo de alimentação do retificador da proteção catódica, 
alimentação dos radares a partir de quadros específicos localizados no exterior das bacias, 
equipados com transformador de isolamento e alimentados por UPS (Unidades de Alimentação 
Ininterrupta), alimentação dos novos equipamentos do sistema de controlo e supervisão a 
instalar na sala de controlo, a partir do sistema UPS existente e realização de ensaios de 
medição do isolamento dos cabos e das terras. 
3.1.7. Instrumentos 
Aqui incluem-se: 
- Fornecimento e montagem de interruptores de nível com câmara exterior, transmissores 
de nível tipo radar, equipados com sonda de temperatura, caixa de junção e indicador local, 
transmissores de pressão, cabos de alimentação aos transmissores de nível, interruptores de 
corte de alimentação 230VAC, indicadores de pressão e respectivos “manifolds”, válvulas 
motorizadas, equipadas com atuadores elétricos ROTORK; 
- Fornecimento e instalação de caminhos de cabos em esteira perfurada galvanizada por 
imersão a quente e respetivos acessórios, tubos galvanizados para proteção de cabos, perfis 
de ferro galvanizado, pré-fabricação e instalação de suportes para caminhos de cabos, 
instalação e ligação de multicabos de sinal entre o armário da sala de movimentação de 
produtos e as caixas de junção a instalar na bacia dos tanques, ligação de cabos simples entre 
as caixas de junção e os instrumentos, multicabos, entre o armário da sala de movimentação 
de produtos e as caixas de junção de F&G (fogo e gás) instaladas na bacia dos tanques, cabos 
simples entre as caixas de junção instaladas junto à bacia dos tanques e os equipamentos de 
F&G; 
- Fornecimento, montagem e ligação de caixas de junções, equipadas com terminais e 
bucins, para os sinais de Bus (transporte) dos níveis SAAB, sinais binários dos detetores de 
nível, bus das válvulas motorizadas, sinais do sistema de F&G, quadros de alimentação aos 
transmissores de nível, prefabrico e instalação de suportes, em perfis de ferro galvanizado; 
- Fornecimento, montagem e ligação de botoneiras manuais, ligação de cabos detetores 
de calor, ligação de detetores de chama, ligação de avisadores sonoros de incêndio, ligação de 
avisadores luminosos de incêndio, ligação de painel de alarmes a instalar na sala de controlo 
para a deteção gás e incêndio F&G; 
- Fornecimento, montagem o equipamento de controlo e supervisão PLC de segurança e 
F&G, sistema SCADA, interfaces com Rotork e SAAB, sinóptico; 
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- Fornecimento e instalação de um concentrador para os bus dos transmissores de nível 
FCU e de um computador equipado com o software Tank Master, para visualização de todos 
os sinais do sistema de níveis Radar; 
- Fornecimento e instalação de MOV’s (válvulas motorizadas) da marca Rotork, Pakscan 
Rotork (concentrador de bus para as MOV’1) com capacidade para 60 MOVs, ligação em série 
ao sistema Scada para permitir a visualização das posições das novas MOVs e o respectivo 
comando a partir da sala de controlo. 
- Fornecimento e instalação de uma extensão ao painel sinótico existente para inclusão 
dos novos tanques e sinalização da posição das novas válvulas motorizadas, anunciador de 
alarmes para monitorização dos detetores de nível dos novos tanques e painel de controlo. 
3.1.8. Proteção anti-corrosiva 
Todas as superfícies metálicas dos equipamentos a instalar no âmbito da presente 
empreitada serão objeto de tratamento de superfície, com decapagem ao grau SA 2 ½, para o 
caso de superfícies que cheguem à obra sem qualquer proteção e limpeza mecânica para o 
caso de superfícies que cheguem à obra dotadas de “shop primer”, ou seja, proteção aplicada 
em oficina para efeitos de transporte. 
As atividades a desenvolver, nesta área, serão então as seguintes: decapagem com meio 
abrasivo apropriado das superfícies metálicas não protegidas ao grau SA 2 ½, limpeza 
mecânica com recurso a lixa ou rebarbadora com escovas de rede das superfícies que já se 
encontram com “shop primer”, (como é o caso das chapas dos tanques), aplicação de primário 
a ter lugar no próprio dia em que a decapagem é feita (desde que as condições higrométricas 
se encontrem dentro dos parâmetros considerados aceitáveis para que a pintura possa ter 
lugar), aplicação de intermédio e acabamento nas demãos e espessuras indicadas (dentro do 
prazo preconizado pela ficha técnica da tinta), verificação da espessura seca de cada camada 
de tinta, tirada em pontos por amostragem em conformidade com as normas aplicáveis, 
limpeza intermédia das camadas de tinta com água ou diluente antes da aplicação das 
camadas subsequentes do esquema de pintura, aplicação das tintas em conformidade com o 
esquema de pintura aprovado, que definirá o tipo de tinta e as demãos e espessuras secas a 
obter, verificação do grau de secura do ar comprimido utilizado na decapagem ou na pintura a 
menos que se usem bombas “airless” sendo obrigatória a montagem de um secador de ar a 
seguir ao compressor; 
Antes das operações de pintura, será verificada a temperatura das superfícies a pintar e o 
estado higrométrico do ar, para determinação do respectivo ponto de orvalho, de forma a 
assegurar que existem condições para realização das pinturas, com respeito das normas e 
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procedimentos aplicáveis, uso de bombas “airless”, pistolas com ar comprimido, rolos ou 
pincéis, em função da forma das superfícies a pintar; antes da abertura das latas de tinta que 
vão ser utilizadas, verificar o seu prazo de validade, nomeadamente a sua “pot life”, serão 
anotados os lotes e utilizadas as latas integralmente, não sendo permitido o uso de tintas que 
ficam dum dia para o outro. 
3.1.9. Proteção catódica 
A proteção catódica é uma técnica de combate à corrosão de instalações metálicas 
enterradas, submersas ou em contacto permanente com eletrólitos, que permite mantê-las 
livres de corrosão pelo tempo para o qual os sistemas são projectados. 
A proteção catódica de uma estrutura resulta da eliminação, por via artificial, das áreas 
anódicas da superfície do metal onde se dá a degradação do metal devido a perda de 
electrões, fazendo com que toda a superfície do metal adquira comportamento catódico, 
através do consumo de eletrões fornecidos por metais de sacrifício ou de uma fonte de 
eletrões, isto é, de corrente elétrica. 
O sistema pode genericamente ser do tipo de corrente imposta, onde o comportamento 
catódico do metal a proteger é conferido por ação de uma corrente elétrica contínua, fornecida 
por um retificador de corrente, ou através da ação de ânodos sacrificiais, isto é, corpos de 
metais menos nobres que o material da estrutura a proteger e que são consumidos durante a 
sua ação protetora. 
No caso do presente trabalho foi imposto que, por razões técnicas, os tanques deveriam 
ser protegidos internamente por ânodos sacrificiais e que, do lado exterior, a base deveria ser 
protegida por corrente imposta. As soluções de proteção catódica são as apresentadas a 
seguir: 
- Na proteção dos fundos dos tanques contra a acumulação de águas que pode ocorrer na 
parte baixa do tanque, recorre-se à proteção do fundo através de ânodos de sacrificio soldados 
às chapas de fundo por intermédio de soldadura alumino-térmica, e na superfície lateral até 1 
m de altura, de forma a garantir que todos os pontos da superfície do fundo apresentam 
potenciais dentro dos limites de proteção. Os ânodos a instalar serão constituídos por ligas de 
zinco e terão uma vida útil de cerca de 20 anos; 
- A proteção do lado exterior do fundo do tanque é feita pela instalação de ânodos de 
arame de mistura de óxidos metálicos, colocados por baixo do fundo dos tanques, embebidos 
numa camada de “tout venant” antes da camada de betão betuminoso com gravilha, em 
contacto com o fundo do tanque. O ânodo em arame colocado em serpentina, fica ligado ao 
retificador que, por sua vez, se encontra também ligado à parte exterior do tanque, com 
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soldadura alumino-térmica, ficando os pontos de ligação dos cabos a cerca de 20 cm acima do 
fundo do tanque. Igualmente nesta camada de “tout venant” ou areia serão colocados elétrodos 
de referência que, ligados a estações (pólos) de medição de corrente, se destinam a monitorar 
o funcionamento do sistema de proteção catódica ao fundo exterior do tanque. 
O rectificador de corrente, destinado a fornecer ao sistema corrente contínua, ficará 
colocado em local a definirn no exterior da bacia de retenção, sendo alimentado por corrente 
monofásica alterna, com um disjuntor de 15 Ap. 
As atividades a executar no âmbito da presente empreitada são, resumidamente, as 
seguintes: determinação das características elétricas do solo para dimensionamento dos 
sistemas de proteção catódica, conceção e dimensionamento do sistema de proteção catódica 
a implantar; colocação dos ânodos de mistura de óxidos metálicos em serpentina em camada 
de “tout venant” ou areia por cima da laje de fundação do tanque e por baixo do fundo e sua 
passagem para o exterior do anel de fundação periférico através de tubos de PVC, que 
atravessam o anel; colocação, na mesma zona, de um número determinado de ânodos de 
referência e respectivos cabos de ligação a estações de medição; colocação de ânodos 
soldados aluminotermicamente às chapas do fundo do tanque e 1ª virola até 1 m de altura; 
instalação de cabos de ligação da parede exterior dos tanques ao rectificador e respectivas 
ligações por soldadura alumino-térmica; fornecimento e instalação do rectificador e respectivas 
ligações do cabo de alimentação e saídas do sistema de protecção catódica, comissionamento 
e afinação do sistema; 
3.1.10. Inclusões 
Considera-se: 
“Procurement”, expedição, desembaraço alfandegário (incluindo o pagamento de direitos 
de importação, impostos, despesas portuárias e emolumentos de despacho), de todos os 
materiais e equipamentos necessários à realização do Projeto tal como vem descrito no 
“Âmbito dos trabalhos”; 
Fornecimento de todos os consumíveis (eléctrodos, discos de corte e rebarbagem, gases 
técnicos) necessários à execução dos trabalhos; 
Fornecimento dos equipamentos de produção: equipamento de soldadura, rebarbadeiras, 
maçaricos de oxicorte, dispositivos de montagem dos tanques, bombas de pintura, etc. 
compressores, geradores, etc. necessários à execução dos trabalhos, fornecimento dos meios 
de elevação e transporte necessários, andaimes necessários, instrumentos e equipamentos 
para realização dos END; 
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Fornecimento de instalações de estaleiro, designadamente escritórios, ferramentarias, 
balneários, armazéns, instalações oficinais para pré-fabricos e manutenção de viaturas e 
máquinas; 
Fornecimento de pessoal devidamente qualificado e enquadrado em função do seu 
número e atividade, alimentação e alojamento. Fornecimento de equipamento de proteção 
individual para todos os trabalhadores, em função das atividades que irão desenvolver de 
acordo com o “Plano de Saúde, Segurança e Ambiente” em vigor na empresa, com as 
adaptações necessárias a semelhante plano que a SONANGOL LOGÍSTICA disponha e cujo 
cumprimento naturalmente exija; 
Fornecimento de equipamentos e dispositivos de segurança coletiva, prestação dos 
seguros previstos na minuta de contrato que faz parte dos documentos de consulta, limpeza 
contínua das áreas de trabalho, segregação de lixos, seu armazenamento em locais 
apropriados e sua posterior evacuação para locais acordados; 
Elaboração de “Relatórios Mensais de Progresso”. 
3.1.11. Exclusões 
Não foram consideradas, no âmbito da presente proposta, as seguintes prestações, as 
quais deverão ser disponibilizados pelo cliente: energia eléctrica 220/380 50 Hz, para 
iluminação e alimentação de máquinas e equipamentos a partir dos pontos disponíveis na 
instalação, ficando a distribuição a partir destes, a cargo do empreiteiro; água potável e 
industrial entre 4 a 7 bar, incluindo toda a água necessária para os ensaios hidráulicos; área 
para instalação de estaleiro para execução dos trabalhos referidos anteriormente; área para 
armazenamento de inertes e ferro e outros materiais e equipamentos a incorporar na obra; 
desgaseificação e limpeza das linhas às quais os novos troços irão ligar, seja por processo de 
soldadura seja por ligação aparafusada a flanges. 
3.1.12. Capacidades técnicas, meios, máquinas e equipamentos a 
utilizar 
Para os trabalhos de metalomecânica serão necessários: uma grua telescópica de 50-60 
tons, um empilhador telescópico de 5-7 tons, um trator com atrelados, um cavalo mecânico 
com semi-reboque, uma viatura tipo jeep 4x4, uma carrinha 4x4, um mini autocarro, uma 
máquina de soldar automáticas de duplo bico (arco submerso SAW), dois mini-tratores para 
soldadura automática (SAW), 20 máquinas de soldar a elétrodo ou semi-automáticas, dois 
compressores, dois geradores de 125 kvA, andaimes e plataformas circulares suficientes para 
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os trabalhos a executar, uma bomba para ensaios hidráulicos de tubagem, um equipamento de 
gamografia, ferramentas manuais e dispositivos de elevação. 
3.1.13. Construção civil 
Para os trabalhos de construção civil serão necessários: duas pás carregadoras, uma 
escavadora giratória, uma escavadora, uma moto-niveladora, um cilindro compactador, um 
camião de rega, dois camiões basculantes 12 m3, duas carrinhas 4x4, duas auto-betoneiras de 
3 m3, uma máquina de dobrar ferro, uma máquina de cortar ferro, um serrote circular, uma 
serra de disco, ferramentas manuais e demais artefatos necessários para o trabalho a executar 
3.1.14. Proteção anticorrosiva 
Para os trabalhos de proteção anticorrosiva serão necessários: dois compressores, dois 
secadores de ar, um secador de areia, uma cuba de decapagem, duas bombas “airless”, 
ferramentas e equipamentos de decapagem e pintura, andaimes e bailéus em número 
suficiente para o trabalho a executar. 
3.1.15. Estaleiro 
Para os trabalhos serão necessários, um contentor de 20’, quatro contentores de 40’, uma 
cobertura entre contentores com 24 x 12 m para oficina de prefabrico. 
3.1.16. Controlo de qualidade 
A LYON, como empresa certificada, em conformidade com as normas ISO 9001: 2008 e 
ISO 14001:2004 identifica, assegura e põe em prática os objetivos da política da qualidade de 
acordo com o definido no manual de qualidade, segurança, saúde e ambiente e tem como lema 
o envolvimento dos seus colaboradores para obtenção das metas e objetivos a que se propõe 
em termos estratégicos. 
A estrutura de obra no que respeita ao controlo de qualidade compreende um responsável 
do controlo de qualidade, que dirige toda a atividade de controlo, assegurando o cumprimento 
das normas e procedimentos de qualidade por todas as áreas onde a mesma tem de ser 
aplicada. 
A empresa dispõe de um manual de qualidade, contendo os diversos procedimentos, 
instruções técnicas e operacionais aplicáveis à totalidade dos trabalhos que se propõe fazer de 
forma direta. Os subempreiteiros disporão igualmente de manuais cobrindo as áreas de 
trabalhos que irão executar. 
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Temos, assim, as várias áreas e parâmetros a controlar:  
1. Construção civil - estudo geotécnico, estudo de solos, “Mix design” de betões, 
determinação de slumps dos betões, ensaios de compressão dos betões;  
2. Metalomecânica - levantamento de cotas das fundações de suporte dos tanques, 
receção de materiais e verificação de eventuais não-conformidades, ensaios com “caixa de 
vácuo” às juntas das chapas de fundo, ensaio de estanquicidade da junta de canto entre fundo 
e 1ª virola, com gasóleo, inspecção visual às soldaduras, inspecção de soldaduras por 
gamografia, inspecção das chapas nos locais de remoção de ferramentas de montagem com 
líquidos penetrantes, verificação da verticalidade da geratriz do corpo do tanque, verificação da 
circularidade do tanque (à medida que o mesmo vai sendo construído), ensaio hidráulico do 
tanque com medição das cotas da fundação para verificação de assentamentos, verificação de 
desvios de alinhamento de tubagem nas juntas soldadas, inspeção de soldaduras em tubagem 
com recurso a gamografia, limpeza interior dos tubos (antes do ensaio hidráulico), execução do 
ensaio hidráulico de tubagens; 
3. Pintura anticorrosiva - verificação e registo dos lotes de tintas a aplicar, verificação das 
datas relativas ao “pot life” das tintas, verificação do grau de secura das areias usadas para 
decapagem, verificação de que o grau de preparação das superfícies a pintar condiz com o 
especificado, medição da temperatura da superfície metálica a pintar, determinação do ponto 
de orvalho com recurso a higroscópio, para que se assegura a existência de condições de 
temperatura e humidade que permitam a aplicação de tintas, determinação da espessura da 
película seca de cada camada e verificação final do conjunto;  
4. Eletricidade e instrumentação, inspeção visual ao estado do isolamento de cabos, 
medição da resistência de isolamento dos cabos e seu registo, medição de terras, ensaios de 
serviço aos equipamentos alimentados por correntes eléctricas, para verificação do seu 
funcionamento efetivo, acionando os seus comandos, ensaios de funcionamento de 
instrumentos;  
5. Proteção catódica, verificação do estado das ligações entre cabos, medição da corrente 
anti corrosão e verificação de que a mesma se encontra dentre os parâmetros de proteção 
definidos pelo projeto. 
3.1.17. Programação e comissionamento 
Na conjuntura atual com o elevado nível de competitividade existente, manter um 
elevados níveis de produção e simultaneamente ter uma produção segura, representa uma 
preocupação crítica para os gestores e responsáveis dessas tarefas, por esse motivo estes 
gestores dão prioridade à redução de custos através da minimização de danos nos 
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equipamentos e da eliminação de incidentes que tenham impato ao nível de pessoas e 
ambiente. Alcançando estas metas conseguem produzir uma imagem positiva das suas 
empresas, ao mostrar que a sua é uma empresa responsável e que age conforme as regras 
em vigor. 
Os sistemas deteção de F&G (fogo e gás) são a chave para a manutenção da segurança 
global e operação das instalações industriais, estes sistemas estão presentes em instalações 
industriais como: plataformas petrolíferas “offshore”, refinarias, petroquímicas e químicas, 
parques de combustíveis e minas, entre outros. 
Um sistema de F&G monitoriza em contínuo situações anómalas como incêndios, ou 
libertação de gases combustíveis ou tóxicos na área industrial e desencadeia ações de 
mitigação e aviso de forma a prevenir a evolução do incidente para estágios mais perigosos, 
protegendo desta forma o processo, as pessoas e o ambiente. 
Um sistema típico de deteção de F&G compreende a deteção, processamento lógico e 
funções de alarme e mitigação. O controlador é o elemento central do sistema, recebe os sinais 
e alarmes oriundos dos detetores espalhados pela área perigosa, processa-os de acordo com 
a lógica especificamente desenvolvida para o efeito e em caso de uma situação de perigo, atua 
de acordo com o objectivo estabelecido durante a sua configuração (ver figura 3.8). 
 
Figura 3.8 – Sistema típico de deteção 
 
Este tipo de sistema teve uma enorme evolução nos últimos anos, com a utilização de 
novas técnicas e adicionando inteligência a esses instrumentos, de forma a reduzir falsos 
alarmes, as taxas de deteção melhoraram bastante, a ligação correta dos sistemas de F&G ao 
sistema de segurança da fábrica é um factor importante para o desempenho fiável do sistema 
de F&G e para garantir o nível de segurança (SIL) requerido. 
No passado os sistemas de F&G eram sistemas proprietários, ou sistemas de relés 
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ligados a fios, onde a mitigação do risco ocorria através de ação manual. Hoje, estes sistemas 
são baseados em PES (equipamentos eletrónicos programáveis), com um elevado nível de 
segurança e disponibilidade efectiva. É com base nesta última tecnologia que a TCPI/Siemens 
apresenta um sistema de segurança e de deteção de F&G. 
Esta solução cinge-se ao fornecimento da unidade controladora certificado para SIL 3, de 
acordo com a IEC61508, painel de visualização, e sistema de comando. Esta unidade 
controladora, assim como o painel de visualização, deverão ser integrados num quadro próprio, 
construído conforme as normas NFPA 72 e NP EN54. 
Nos próximos itens, desenvolve-se a solução preconizada.   
- Arquitectura e componentes do sistema de segurança e detecção F&G para a 
construção do sistema considera várias áreas de fogo que compõem a área total de proteção, 
um ou mais detetores poderão ser localizados numa única zona ou num único circuito de zona. 
Cada circuito de zona (canal/carta), para entradas e saídas, possui monitorização de linha, a 
ocorrência de um circuito aberto ou um curto-circuito, desencadeia um alarme de manutenção, 
independente dos alarmes de fogo.  
Cada circuito de zona pode ser inibido e testado individualmente, um painel HMI é 
disponibilizado para gestão local de alarmes, teste e “reset” do sistema e para operação local 
do sistema. O sistema possui uma alimentação de emergência, composto por uma UPS; os 
detetores de fogo instalados em zonas classificadas (ver figura 3.9) deverão incluir 
barreiras/isoladores nos seus circuitos. 
 
Figura 3.9 – Detetores de fogo instalados em zonas classificadas 
 
Considera-se a utilização de um PLC de segurança dedicado para controlo e gestão do 
sistema de Fire & Gas este e os módulos de sinais associados deverão ser instalados num 
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armário trancado com um painel de interface homem/máquina na porta frontal. O tipo de PLC 
de segurança que a Siemens considerou para o sistema, pertence à gama SIMATIC, modelo 
S7-400FH. Este PLC (ver figura 3.10) possui certificação TUV para SIL3, de acordo com a 
norma IEC 61508. Trata-se de um controlador de elevado desempenho, com capacidade para 
gerir milhares de sinais (I/O’s); a configuração que se desenhou para esta aplicação não possui 
redundância, uma vez que a solução base já apresenta elevada fiabilidade. Caso se pretenda 
aumentar a disponibilidade do sistema com uma solução redundante, esta solução poderá ser 
considerada, uma vez que do ponto de vista tecnológico, esta é possível de implementar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.10 – PLC de Segurança 
 
O autómato de F&G, é composto pela unidade CPU e por duas estações remotas 
ET200M, equipadas com módulos “failsafe” e módulos “standard”, possui uma interligação com 
um sistema SCADA, também incluído neste âmbito de fornecimento. Este autómato irá receber 
e processar todos os sinais provenientes dos detetores de chama, MCP e cabos térmicos. O 
sistema de automação irá ainda receber sinais das válvulas MOV, detetores de nível e ainda 
terá uma ligação remota com um painel mímico. 
O sistema de supervisão, para além da ligação ao autómato F&G, terá ainda duas 
ligações a sistemas externos (sistema de monitorização de tanques e sistema de monitorização 
de válvulas motorizadas MOV), estas ligações serão efectuadas em “Industrial Ethernet”, 
usando protocolo “Modbus”, para o que se inclui o fornecimento de um “Switch” industrial, não 
gerível, Scalance X005, com cinco portas RJ45 disponíveis. Parte-se do princípio que as 
distâncias entre autómato supervisão F&G e sistema de supervisão de monitorização de 
tanques e supervisão “packscan” não ultrapassam os 100 m, por cada segmento. 
Paralelamente será criada uma rede no interior do quadro do sistema de comando, em 
“Profibus” DP (PROFISAFE) (ver figura 3.11) para interligação do PLC de segurança com as 
estações remotas ET200M . 
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Figura 3.11 – “Profibus” DP (PROFISAFE) 
 
Quer o PLC SIMATIC S7-400 e os seus módulos, quer o “software” de configuração 
“Safety Matrix”, estão certificados para a operação de acordo com esta filosofia, a configuração 
considerada caracteriza-se no que diz respeito ao número de sinais (ver figura 3.12). 
 
 Remote 
I/O’s 
 
F-DI 37 
F-DO 51 
F-AI 45 
DI 0 
DO 40 
 
Figura 3.12 – Configuração 
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Relativamente à aquisição das informações enviadas pelos detetores, são considerados 
os seguintes módulos: módulo de segurança para sinais analógicos que são instalados nas 
ET200M, com seis canais preparados para sinais de 4-20mA e com papel duplo onde recebem 
o estado do detetor e em paralelo a informação de diagnóstico. A Siemens possui blocos 
dedicados para a monitorização destes sinais, de forma a obter-se um procedimento de leitura 
(ver figura 3.13). 
 
 
Figura 3.13 – Módulo de Segurança para Sinais Analógicos 
 
O módulo de Segurança para sinais entrada digitais destinam-se a monitorizar os sinais 
oriundos de dispositivos de saída discreta com capacidade para 24 canais “fail-safe”. O modulo 
(F-DO) (Failsafe Discrete Output) com saídas discretas, com dez canais, utilizado na ativação 
de dispositivos, como por exemplo válvulas de diluvio e painéis de indicação local.  
Para os sinais em que a tensão de operação seja diferente de 24 VDC, recomenda-se a 
utilização de relés de interface com aprovação SIL 3. A alimentação do sistema de comando 
deverá ser feita, através de um circuito próprio e independente e deverá possuir uma UPS que 
garantirá autonomia do sistema, conforme os requisitos da NFPA 72. Neste caso está 
considerado o fornecimento de uma UPS de 6000 VA com entrada de 230VAC e Saída 
230VAC, para garantir maior disponibilidade da alimentação ao PLC de segurança e painel; 
está ainda considerado um módulo de redundância, SITOP, para alimentações a 24VDC. 
A solução da TCPI/Siemens “Safety Matrix Engineering” prevê ainda o desenvolvimento 
de toda a lógica de controlo e gestão do sistema de deteção F&G, através da ferramenta 
“Safety Matrix”, trata-se de uma representação visual da matriz causa efeito com as respetivas 
interseções e que permite a configuração da mesma conforme o caderno de encargos. 
Tipicamente, a sua configuração inclui a causa detectada por um dispositivo de campo (ex.: 
detetor de fumo) e uma consequência que resulta de uma determinada ação desencadeada 
pelo sistema, a ação é configurada na intersecção destas duas (ver figura 3.14). 
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Figura 3.14 – “Sismatic Afety Matrix” 
 
Após o preenchimento desta ficha, esta ferramenta permite que seja desencadeado o 
desenvolvimento de lógica de acordo com a matriz. A corrente ferramenta encontra-se 
certificada pela TUV (ver figura 3.15). 
 
 
Figura 3.15 – Safety Matrix Engineering 
 
O software será desenvolvido de acordo com a descrição funcional do caderno de 
encargos e respeitando as matrizes causa/efeito, deverão ser fornecidas as listas de 
sinais/esquemas das instalações e respectivos P&I’s. 
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3.1.18. Resumo do orçamento da proposta 092/SNGL de 2 Maio de 
2006. 
 
O preço global:                                                                                                  100 Por cento 
 
Decomposição global de preços em percentagens: 
 
Engenharia                                                                                                       7 Por cento 
Materiais e Equipamentos                                                                                 25 Por cento 
Transportes                                                                                                       3 Por cento 
Mobilização de Estaleiro                                                                                  3 Por cento 
Construção / Montagem                                                                                54 Por cento 
Pré-Comissionamento e Comissionamento                                                        5 Por cento 
Direitos, Taxas de Importação e Desalfandegamento                              6 Por cento 
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3.2. Conclusão do capítulo 3 
Neste capítulo descreveram-se todas as etapas propostas do projeto para a construção de 
dois reservatórios verticais de armazenagem de combustíveis líquidos de 6.000m3, 
detalhadamente em termos técnicos e comerciais. 
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Capítulo 4  
Projeto de engenharia, 
aprovisionamentos, segurança, 
saúde, ambiente e plano de inspeção 
e ensaios 
Neste capítulo apresenta-se o projecto de engenharia, os aprovisionamentos, o plano de 
segurança, saúde, ambiente e o plano de inspeção e ensaios, que são desenvolvidos pelos 
diretores de cada uma das áreas na Lyon. O gestor de projeto terá que fazer cumprir o que 
está estipulado no manual de qualidade durante todo o ciclo de vida do projeto. 
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4.1. Projeto de engenharia 
Do terceiro capítulo alínea 3.1.3 - Verificação dos elementos de projeto de base fornecidos 
com os documentos da consulta, desenvolveu-se o projeto de engenharia de detalhe. 
A elaboração do Projeto de Engenharia de Detalhe deverá conter todas as peças escritas 
e desenhadas necessárias à execução de todos os trabalhos, nas várias disciplinas da 
engenharia civil, mecânica e eletrotécnica. Inclui notas de cálculo, especificações, memórias 
descritivas, desenhos de montagem, isométricos, standards de suportes, dispositivos elétricos 
e instrumentos, desenhos finais “As Built” e manuais de operação e manutenção. 
4.1.1. Engenharia Civil 
O parque de combustíveis onde o projeto se desenvolveu situa-se no Kinguila, em 
Malange, Angola, que foi inicialmente construído nos anos 80. Nesta fase de ampliação, foram 
executados estudos geotécnicos elaborados pela Geoplano. Com os “Data sheet”, diâmetros, 
alturas e mapa de cargas dos TK 6000 m3, foi elaborada uma consulta a vários 
subempreiteiros onde se solicitou preço “lump sum” valor global, para o projeto de engenharia 
civil e execução de todos os trabalhos da sua especialidade (Anexos 4.1 a 4,6). 
4.1.2. Engenharia Mecânica 
Dos “Data sheet” apresentados pelo cliente na fase inicial, foi elaborado um processo de 
consulta para o fornecimento dos reservatórios, num sistema de conceção/construção, que 
inclui a execução do projeto de engenharia dos reservatórios (Anexos 4.7 a 4,15), bem como o 
seu fornecimento. 
4.1.3. Engenharia Eletrotécnica 
No grupo da Lyon existe uma empresa vocacionada para a eletricidade e instrumentação, 
TCPI, a quem foi passado um contrato para o projeto de engenharia electrotécnica, estudos e 
dimensionamentos do sistema de proteção catódica dos novos equipamentos, tubagens e 
estruturas instaladas, estudos dos sistemas de controlo e supervisão, gestão de níveis dos 
reservatórios, sistemas de deteção de incêndios e segurança e estudo dos sistemas de 
iluminação (Anexos 4.16 a 4.27). 
4.2. Aprovisionamentos  
Com as requisições dos materiais originados pelo projeto de detalhe, o departamento de 
compras localizado em Lisboa, Portugal, emite o mapa de aprovisionamentos que se apresenta 
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na tabela 4.1 - mapa de aprovisionamentos. Este está dividido em oito colunas: na primeira 
coluna apresenta-se uma breve descrição do material e equipamento especificado pelo projeto 
de engenharia de detalhe; na segunda coluna, descrição da requisição interna, referência, 
designação da obra e centro de custo; na terceira coluna, é feita a descrição da encomenda, 
número, data e fornecedor; na quarta coluna figuram os prazos acordados; na quinta coluna a 
data de entrega; na sexta coluna a expedição, previsão e real, factura proforma, número do BL 
e navio; na sétima coluna encontram-se campos para a data de chegada dos materiais e 
equipamentos a Angola e por fim a oitava coluna designa-se observações (ver tabela 4.1). 
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Tabela 4.1 − Mapa de aprovisionamentos 
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4.3. Plano de segurança saúde e ambiente 
É executado com base no tipo de trabalho a executar mencionado no terceiro capítulo, 
nomeadamente: 3.1.4 Metalomecânica, 3.1.5 Construção Civil, 3.1.6 Eletricidade, 3.1.7 
Instrumentação e 3.1.12 equipamentos a utilizar e por fim com as cargas de trabalho e 
planeamento do sexto capítulo plano de segurança saúde e ambiente apresenta-se no anexo 
4.28. 
4.4. Plano de inspeção e ensaios 
É definido com base no tipo de trabalho a executar mencionado no terceiro capítulo, nas 
rúbricas: 3.1.4 Metalomecânica, 3.1.5 Construção Civil, 3.1.6 Eletricidade, 3.1.7 Instrumentação 
e 3.1.12 equipamentos a utilizar e por fim com as cargas de trabalho no planeamento do sexto 
capítulo plano de inspeção e ensaios apresenta-se no anexo 4.29. 
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Conclusão do capítulo 4 
Neste capítulo descrevem-se as etapas para a definição do projeto de engenharia, o mapa 
de aprovisionamentos, o plano de segurança saúde e ambiente e o plano de inspeção e 
ensaios, sem os quais é impossível a execução do projeto. Estas peças são elaboradas pelos 
diretores do projeto de engenharia, dos aprovisionamentos, dos sistemas de qualidade 
segurança, saúde e ambiente e do controlo de qualidade da Lyon. A este nível, o gestor de 
projeto tem que fazer cumprir o que está estipulado no manual da qualidade. O 
desenvolvimento deste trabalho não é objeto de estudo neste relatório de atividade profissional. 
Esta é uma área particular dentro da engenharia da produção. 
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Capítulo 5  
Implantação de estaleiro, meios 
humanos e equipamentos 
Com base no planeamento da empreitada (referenciado no sexto capítulo), é apresentado 
o estaleiro para apoio ao projeto da construção dos dois reservatórios verticais para 
armazenagem de combustíveis líquidos de 6.000 m3, em Malange, Angola (ver figura 5.1). 
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5.1. Implantação do estaleiro 
Na figura 5.1 o que se apresenta a vermelho é o estaleiro. Tendo em conta as frentes de 
trabalho, criou-se um estaleiro constituído por quatro contentores de 40 pés e um contentor 20 
pés. Nesses contentores acomodam-se escritório para direcção de obra e fiscalização, 
ferramentaria, armazém e instalações sanitárias com uma cobertura para executar o pré-fabrico 
das tubagens e suportes, no seu interior. 
 
 
 
Figura 5.1 – Implantação de estaleiro 
 
5.2. Mão-de-obra envolvida no projeto 
5.2.1. Metalomecânica 
Para a execução dos trabalhos de metalomecânica, utilizando o projeto de engenharia 
apresentado no quarto capítulo, são necessários: um gestor de projeto a 50 por cento, um 
chefe de estaleiro, um encarregado de montagem de tanques, um encarregado de soldadura, 
dois chefes de equipa, quatro montadores de tanques, dois soldadores máquinas automáticas, 
vinte soldadores a elétrodo revestido, um rigger, um gruísta e cinco ajudantes. 
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5.2.2. Construção Civil 
Para a execução dos trabalhos de construção civil, utilizando o projeto de engenharia 
apresentado no quarto capítulo, são necessários: um director de obra a 50 por cento, um 
encarregado de geral, dois chefes de equipa, quatro pedreiros, dois ferrageiros, dois 
carpinteiros de toscos, dois manobradores de máquinas e vinte ajudantes. 
5.2.3. Eletricidade e instrumentação 
Por solicitação do cliente estes trabalhos não foram executados. 
5.3. Equipamentos envolvidos no projeto 
5.3.1. Metalomecânica  
Para a execução dos trabalhos de metalomecânica, utilizando o projeto de engenharia 
apresentado no quarto capítulo, são necessários: um grua telescópica de 50-60 tons, um 
empilhador telescópico de 5-7 tons, um tractor com atrelado, um cavalo-mecânico com semi-
reboque, uma viatura tipo jeep 4x4, uma carrinha 4x4, um mini autocarro, uma máquinas de 
soldar automática de duplo bico (arco submerso SAW), um mini-tractor para soldadura 
automática (SAW), vinte máquinas de soldar a elétrodo ou semi-automáticas, dois 
compressores, dois geradores de 125 kvA, andaimes e plataformas circulares suficiente para 
executar os trabalhos, uma bombas para ensaios hidráulicos de tubagem, um equipamento de 
gamografia, ferramentas manuais e dispositivos de elevação. 
5.3.2. Construção Civil 
Para a execução dos trabalhos de construção civil, utilizando o projeto de engenharia 
apresentado no quarto capítulo são necessários: duas pás carregadoras, uma escavadora 
giratória, uma escavadora, uma motoniveladora, um cilindro compactador, um camião de rega, 
um camiões basculantes 12 m3, uma carrinhas 4x4, duas autobetoneiras de 3 m3, uma 
máquina de dobrar ferro, uma máquina de cortar ferro, um serrote circular, uma serra de disco, 
ferramentas manuais e demais artefactos necessários para o trabalho a executar. 
5.3.3. Eletricidade e instrumentação 
Por solicitação do cliente estes trabalhos não foram executados. 
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5.4. Conclusão do capítulo 5 
Neste capítulo descreveram-se todas as etapas para a definição do estaleiro, meios 
humanos e equipamentos necessários para a execução do projeto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
45 
Capítulo 6  
Planeamento vs curvas “S” e mapa 
de avanços 
Neste capítulo apresenta-se a sequência de atividades com início e fim definidos do ciclo 
de vida do projeto, planeamento dos trabalhos, planeamento de recurso humanos necessários, 
mapa de avanços para construção e montagem e curvas “S”. 
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6.1. Planeamento 
Na década de 50 surgiram as primeiras ferramentas para auxiliar no planeamento e 
execução de projetos. Dois métodos podem ser mencionados: PERT (Program Evaluation and 
Review Technique) e CPM (Critical Path Method). O CPM é uma técnica determinística, pois 
cada duração é determinada claramente com base em consumo de recursos materiais e ou 
humanos; sendo uma técnica probabilística, não há um valor exato de consumos de recursos a 
serem utilizados em cada tarefa do projeto. A semelhança entre as técnicas fez com que o 
termo PERT/CPM fosse referido com uma técnica única. 
Essa técnica tem como objetivo identificar o caminho que consome mais tempo através da 
rede de atividades condicionantes, também chamado de caminho crítico. As atividades do 
caminho crítico são as que ocupam maior tempo de conclusão e se essas atividades 
atrasarem, todo o projeto atrasará. 
Partindo do prazo contratual, e tomando em atenção aos tempos de execução das 
diversas especialidades elaborou-se o planeamento com o “software” “MSProject”. Este é um 
dos mais modernos aplicativos voltados para a gestão de projectos; através dele podemos 
planear, especificar, implantar e acompanhar o desenvolvimento de qualquer tipo de projeto. 
As informações podem estar representadas graficamente ou através de relatórios 
customizados. 
Em seguida apresenta-se o planeamento executado em MS PROJECT (ver tabela 6.1), 
que descreve as atividades do ciclo de vida do projeto na fase de execução. 
Com base no planeamento da tabela 6.1, apresenta-se o planeamento com “baseline” (ver 
tabela 6.2), esta vai servir de base para o acompanhamento da evolução dos trabalhos para 
calcular os desvios face ao inicialmente previsto. 
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Tabela 6.1 − Planeamento  
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 Tabela 6.2 − Planeamento com “Baseline” 
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Com base no planeamento da tabela 6.1, apresenta-se o planeamento com caminho crítico 
(ver tabela 6.3), este vai servir para determinar as tarefas que não se podem atrasar para não 
colocar em risco o prazo final do projeto assumido com o Dono da Obra. 
 
Tabela 6.3 − Planeamento com caminho crítico. 
 
 
Com base no tipo de trabalho a executar, mencionado no terceiro capítulo rubricas 3.1.4 
Metalomecânica, 3.1.5 construção civil, 3.1.6 Electricidade, 3.1.7 Instrumentação e no sexto 
capítulo, planeamento (ver tabela 6.1), elaborou-se o mapa de mão-de-obra, (ver tabela 6.4), 
onde se refletem todos os recursos humanos de afectação permanente necessários pelas 
diversas especialidades. 
 
Tabela 6.4 − Mapa de mão-de-obra 
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6.2. Mapa de avanços 
O mapa de avanços (ver tabela 6.5) serve para se poderem definir as percentagens de 
avanços físicos da construção e montagem, que equivalem a cinquenta e quatro por cento do 
resumo de orçamento da proposta 092/SNGL de 2 de Maio de 2006, apresentado no terceiro 
capítulo. 
 
51 
Tabela 6.5 − Mapa de avanços 
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6.3. Curva “S” 
A Curva “S” é um tipo de curva de acumulação, instrumento destinado ao 
acompanhamento periódico da evolução de variáveis, sejam elas: faturação, custos, 
quantidade de produção, entre outos. Têm esta denominação porque, comumente, a curva de 
acumulação lembra a forma de “S”; sendo um instrumento de fácil visualização, permite 
também definir o montante dos recursos financeiros necessários à realização do projeto, a 
serem aplicados dentro do tempo programado; em cada unidade de tempo, definir os limites 
máximo e mínimo dos recursos financeiros a serem investidos e necessários a atender aos 
prazos contratuais; subsidiar a aplicação dos métodos de controlo de produção e desempenho, 
a exemplo do índice de desempenho e do método do valor do trabalho realizado; verificar se o 
orçamento atende ao que foi programado e se estão a ser aplicados os recursos acima ou 
abaixo do que foi programado. Analisado, mostra a necessidade de replaneamento dada a 
evidência de possível ultrapassagem de prazos contratuais e o não cumprimento dos custos 
planeados, mantendo o desempenho em curso. 
Partindo do prazo contratual e tomando em atenção as percentagens de avanço 
desenhou-se a curva “S” (ver figura 6.1) 
Figura 6.1 – Curvas “S” 
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6.4. Conclusão do capítulo 6 
Neste capítulo descreveram-se todas as etapas para a definição do planeamento, curvas 
de evolução do projeto “S” e os avanços reais do projeto de construção e montagem. 
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Capítulo 7  
Controlo de Gestão 
O controlo de gestão tem como principal função prevenir a ocorrência de situações 
indesejáveis que possam desviar a empresa dos objetivos a que se propõe e a promover ações 
que conduzam o mais rapidamente possível a esses mesmos objetivos. Esses são elaborados 
através de orçamentos, planos e metas que se assumem como linhas de orientação para o 
desenvolvimento da empresa no período ao qual se referem. 
Neste contexto, o controlo de gestão tem como função a comparação entre a performance 
prevista para a empresa aos mais diversos níveis (vendas, recebimentos de clientes, 
pagamentos a fornecedores, politicas de existências, produção, recursos humanos entre 
outros) e aquela que efetivamente se vai verificando a partir daí. Permite tomada de decisões 
corretivas no caso de se detetarem desvios face ao previsto. 
O controlo de gestão deve ter como base as norma IAS 11, cujo objetivo é o tratamento 
contabilístico das receitas e custos associados a contratos de construção. Devido à natureza 
da atividade empreendida em contratos de construção (a data na qual a atividade do contrato é 
celebrada e a data em que a atividade é concluída geralmente caem em períodos contábeis 
diferentes) portanto, a questão principal na contabilização de contractos de construção é a 
alocação das receitas do contrato e dos custos do contrato aos períodos contábeis em que o 
trabalho de construção for realizado. Esta norma será aplicada na contabilização de contratos 
de construção nas demonstrações financeiras de empreitadas. 
Neste capítulo apresenta-se a sequência de atividades com início e fim definidos no 
controlo de gestão aplicado na Lyon. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
55 
7.1. Report financeiro e operacional 
Partindo do orçamento comercial, preenche-se a tabela “Lyon: Reporting Financeiro e 
Operacional” (ver tabela 7.4). Esta tabela contém um cabeçalho onde se preenchem os 
principais dados relacionados com o projeto: designação da obra, n.º obra, cliente, gestor de 
projeto, estimativa global actual até conclusão, prazo de execução, faturação e percentagem 
de acabamento. Tem um campo “cabeçalho à direita da tabela” para um breve resumo da 
situação actual do projeto (ver tabela 7.1). 
Tabela 7.1 − Lyon – Reporting financeiro e operacional “cabeçalho da tabela” 
 
 
No corpo da tabela preenchem-se os valores do orçamento inicial pelas diversas 
atividades: subcontratos, mão-de-obra, alugueres, meios próprios, consumíveis e outros custos 
de produção. Estes são introduzidos na coluna orçamento inicial e todos os meses são 
preenchidos na coluna da estimativa atual, igualmente na coluna por realizar preenchem os 
valores do que falta realizar (ver tabela 7.2). 
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Tabela 7.2 − Lyon – Reporting financeiro e operacional “corpo da tabela” 
 
 
No rodapé da tabela, obtemos os custos totais de produção, a margem bruta, os custos de 
estrutura e encargos financeiros, permitindo contabilizar, por fim, a margem líquida actual (ver 
tabela 7.3). 
 
Tabela 7.3 − Lyon – Reporting financeiro e operacional “rodapé da tabela”. 
 
Mensalmente, comparando a margem líquida atual com a margem estimada pelo 
orçamento inicial podemos em todas as fazes do ciclo de vida do projecto, tomar a devida 
decisão para que nunca se perca o objetivo final: assegurar a “margem líquida final” a que a 
empresa se propôs, desde o início do projeto. 
Em seguida apresenta-se a tabela “Lyon reporting financeiro e operacional”, onde todos 
os meses se verifica a ocorrência de situações indesejáveis que possam desviar a empresa 
dos objetivos a que se propõe levando à promoção de ações que conduzam o mais 
rapidamente possível aos objetivos previstos (ver tabela 7.4). 
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Tabela 7.4 − Lyon – Reporting financeiro e operacional, “vista geral” 
LYON  -  REPORTING FINANCEIRO E OPERACIONAL
ESTIM ATIVA GLOBAL ACTUAL
OBRA : 30100015 2 TK 6.000m3 Malange G.P. 
Folha 1 de 1
CLIENTE: SONAGOL
USD % S/Vendas
Preço de Venda Estimado
Adicionais s/ Orçamento Detalhado
Preço de Venda Total
Custo de Produção Estimado
Custo de Produção s/ Orçamento Detalhado
Custo de Produção Total
 MARGEM BRUTA
Contrato inicial assinado em
Data Início da Obra:
Downpayment pago Conclusão Prevista:
Facturação Já Emitida
Facturação a Emitir
Contrato Inicial Adenda/Adic. Geral
Avanço Físico, %
% De Acabamento Contabilística
REALIZADO ORÇAMENTO ESTIMATIVA
Acumulado Inicial Actual Valor %
SUBCONTRATOS (Usd):
Vendas Reconhecidas Entidade Data N.º Enc. Realiz. %
Custos de Produção:
Equip+Mat+Consumíveis
Ferram.e utens. desg.rápido
D.Aduan+Transp.Merc.
Subcontratos:
Construção Civil
Isolam. Térmico
Prot. Anticorrosiva
Electr. / instrum.
Prot. Catódica
Serv. Insp. Equip. (END)
Outros
Mão de Obra
1.2.1 MOD Alugada
1.2.2 MOD Pr.(Local+Expat.)
1.341 MOI Pr.(Local+Expat.)
1.342 Projecto / Eng. HORAS DE MÃO DE OBRA
1.345 MOI Alugada Anos Anter. 0
AC;HE;Viagens,Etc
Alugueres
1.308 Imóveis (Rendas)
1.309 Equip. (Gruas etc)
1.310 Viaturas TOTAL HORAS MÃO OBRA Realizadas Prev. (Rev.)
Meios Próprios CUSTO MÉDIO Hh
1.312 Equip. de Transporte
1.313 Gruas
1.314 Empilhadores
1311+1315Outros+ Condut. Máq.
Conserv.Reparação
Seguros (Equip. Materiais)
Outros C.Prod.
Custos G.Banc.
Transf. de cc
Custo de Adicionais s/ Orçamento Detalhado
Custo Total de Produção
Margem Bruta
 Custos Estrut. e Financeiros T
Outros custos/prov ind.
 Margem Líquida
RESULTADOS ACTUAIS
Por Realizar
ESTIMATIVA GLOBAL ACTUAL ATÉ CONCLUSÃO
Margem 
Orçam. 
Inicial
PRAZOS DE EXECUÇÃO
FACTURAÇÃO
PERCENTAGEM DE ACABAMENTO
Breve Resumo Situção Actual :
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
Realizadas Prev. (Rev.)
Manpower (Hours)
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7.2. Conclusão do capítulo 7 
Neste capítulo descreveram-se todas as etapas para o controlo de gestão do projeto, 
onde se introduziram os “inputs”, tratamento dos dados em termos contabilístico das receitas e 
custos associados ao projeto de construção, obtendo-se assim os “outputs” do projeto com 
objectivo de controlo da “margem líquida final”. 
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Capítulo 8  
Resumo do sistema de engenharia 
da produção - processo executivo 
Como já citado, um projeto pode ser definido como uma sequência de atividades ou 
eventos com início e fim definidos. Neste capítulo apresenta-se, sob a forma de figuras, toda a 
sequência das atividades e eventos desenvolvidos na fase de construção real deste projeto. 
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8.1. Figuras reais da construção dos reservatórios 
verticais de armazenagem de combustíveis líquidos de 
6.000 m3 
As figuras apresentadas em seguida pretendem demonstrar o processo executivo da 
construção de reservatórios verticais de armazenagem de combustíveis. Da figura 8.1 à figura 
8.5, apresentam-se as principais fases dos trabalhos de construção civil. 
 
 
Figura 8.1 – Área a construir os novos reservatórios 
 
 
Figura 8.2 – Área a construir os novos reservatórios, decapada e em terraplanagem 
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Figura 8.3 – Rebaixamento da bacia dos TK 6.000 m3 à cota Zero (0) 
 
 
Figura 8.4 – Escavações à cota -3,0 
 
 
Figura 8.5 – Execução da Bacia de retenção 
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Da figura 8.6 á figura 8.15, apresentam-se as principais fases dos trabalhos de 
metalomecânica: 
 
 
Figura 8.6 – Aterros e compactação dos solos à cota + 0,7 com as chapas do fundo 
 
 
Figura 8.7 – Montagem das 1ªs virolas 
 
 
Figura 8.8 – Montagem das 2ªs virolas 
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Figura 8.9 – Montagem das 3 ªs e 4ªs virolas 
 
 
Figura 8.10 – Montagem das 5 ªs e 6ªs virolas 
 
 
Figura 8.11 – Montagem da 7ª virola 
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Figura 8.12 – Montagem dos tetos 
 
 
Figura 8.13 – Montagem de tubagens e acessórios 
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Figura 8.14 – Montagem das películas flutuantes 
 
 
 
Figura 8.15 – Montagem dos reservatórios concluídos 
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Na figura 8.16, apresenta-se o sistema de espuma para combate a incêndio no interior do 
reservatório (ver figura 8.16). 
 
 
Figura 8.16 – Sistema de combate a incêndio 
 
Na figura 8.17, apresentam-se as principais fases dos trabalhos proteção anticorrosiva 
(ver figura 8.17). 
 
 
Figura 8.17 – Pintura dos Reservatórios 
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Na figura 8.18, apresentam-se os caminhos de cados (ver figura 8.18). 
 
 
Figura 8.18 – Caminhos de cabos 
 
Na figura 8.19, apresentam-se um sistema de medição de nível do produto (ver figura 
8.19). 
 
 
Figura 8.19 – Réguas de nível 
 
Na figura 8.20, apresenta-se o sistema de protecção catódica (ver figura 8.20). 
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Figura 8.20 – Sistemas de protecção catódica 
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8.2. Conclusão do capítulo 8 
Neste capítulo descreveram-se todas as etapas e sequência de atividades ou eventos 
com início e fim definidos, sob a forma de figuras, do processo executivo. 
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Capítulo 9  
Considerações finais e perspetiva de 
desenvolvimento futuro 
Ao longo do relatório de atividade profissional verificou-se que a utilização da Engenharia 
da Produção é uma solução que se deve aplicar ao longo da evolução do ciclo de vida dos 
projetos de construção de reservatórios verticais para armazenagem de combustíveis líquidos 
permitindo o cumprimento do orçamento, planeamento, acompanhamento e melhoria contínua 
dos projetos. 
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9.1. Considerações finais 
Ao longo do ciclo de vida do projecto podem verificar-se diversas anomalias como: 
deficiência no projecto de engenharia de detalhe, desvios ao orçamento/controlo de gestão, 
desvios no aprovisionamento dos materiais, desvios no planeamento, falhas no cumprimento 
do Plano de segurança, saúde e ambiente e no Plano de Inspeção e Ensaios, com 
repercussões diretas na qualidade da empreitada, na satisfação do cliente, bem como na 
obtenção de margem superior à prevista em orçamento comercial 
Demostrou-se que para não surgirem as anomalias acima referenciadas (e para controlá-
las o mais cedo possível), há que ter em consideração vários aspectos ao longo da evolução 
do ciclo de vida dos projetos. A implementação deste sistema tem incidência direta sobre todas 
as fases do projecto permitindo o controlo e consequente diminuição de erros, bem como 
diminuição da sua ocorrência.  
O presente relatório de atividade profissional apresentou um sistema de apoio ao longo da 
evolução do ciclo de vida do projeto (que se aplica de forma sistemática) e tenta isentar de 
subjetividade todas as fases que têm intervenção humana. 
Em termos gerais o sistema possui documentação técnica, normas e manuais 
suficientemente esclarecedores para que a ocorrência de anomalias ao longo do ciclo de vida 
do projeto, seja diminuta por responsabilidade do próprio sistema. No entanto, é notório que o 
aparecimento de anomalias possa surgir na falta do cumprimento do sistema, pelos próprios 
executantes. Todas as fases são elaboradas e controladas pelo seu executante. 
 
9.2. Perspetiva de desenvolvimento futuro 
Existem diversos sistemas de controlo de gestão que se podem completmentar, 
permitindo índices de efectividade e proficiência cada vez mais elevados.  
Baseando-se numa experiência pessoal do aluno (entre o ano de 2000 a 2004), onde 
participou na empresa MECI, verifica-se que a implementação do SAP “System, Applications 
and Products in Data Processing”, pode ser um exemplo/ferramenta que melhorará ainda mais 
o sistema de controlo de projetos, diminuindo o aparecimento de anomalias. 
O SAP é a maior empresa de software empresarial em todo o mundo e também o maior 
fornecedor de soluções de software ERP – Enterprise Resource Planning, com a 
implementação dum sistema SAP poder-se-iam obter algumas vantagens. 
Com mais de 300 produtos e 2.000 componentes, o SAP cobre a maior parte das áreas 
de negócio, reduz o tempo de implementação, comparado com o tempo de desenvolvimento de 
72 
um software integrado, novo para a organização, todos os módulos funcionais estão cobertos e 
integram-se uns com os outros, têm capacidades analógicas avançadas para a realização de 
relatórios e tomadas de decisão críticas, elevada segurança e diferentes perfis de acesso para 
os utilizadores, multi-idioma, multi-moedas e multi-legislações fiscais, redução de custos e 
tempo na execução dos processos de negócio, compatibilidade com diferentes sistemas 
operativos e bases de dados, largamente usado pelas empresas na maioria dos países, 
existência de um vasto número de empresas implementadoras de SAP e de profissionais 
disponíveis para prestação dos serviços, constantemente actualizado com novas 
funcionalidades, de acordo com o mercado e as novas tecnologias, possibilidade de 
implementação por módulos, gradualmente de forma ajustada à estratégia e aos requisitos da 
empresa simplicidade na adaptação do sistema ao crescimento das organizações (extraído de 
[14]). 
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2   INTRODUÇÃO 
 
Este Manual de Processo descreve as actividades a desenvolver no âmbito do Processo “Gestão 
de Projecto”, devendo ser do conhecimento de todos os que intervêm em qualquer das actividades 
descritas. 
 
O Mapeamento do Processo, apresentado no capítulo 5, inclui: 
 
? As actividades, na sua sequência operacional, 
? as responsabilidades aos vários níveis, 
? os documentos de referência aplicáveis ao Processo. 
 
Para cada actividade é apresentada, no Capítulo 6, a respectiva descrição e, sempre que se 
justifique, um Fluxograma da Actividade (detalhando sub-actividades relevantes), abrangendo 
todas as necessidades de informação necessárias para garantir não só a eficiência do Processo 
mas também uma mais completa compreensão do mesmo. 
 
As métricas utilizadas para permitir a melhoria contínua do processo são as descritas no Capítulo 7. 
 
 
3   OBJECTIVOS DO PROCESSO 
 
O Processo “Gestão de Projecto” descreve, detalha e caracteriza cada uma das actividades a 
desenvolver, em conjunto com o cliente, desde a Encomenda até à recepção definitiva do Projecto 
(obra) pelo cliente, tendo em vista assegurar que no desenvolvimento do Processo: 
  
? é identificado o “produto final” a entregar ao cliente, face aos requisitos expressos no contrato; 
? é identificada a disponibilidade dos recursos técnicos e humanos internos e externos, face ao 
cronograma acordado com o cliente.  
? é efectuado o planeamento global da obra; 
? são apresentados ao cliente os outputs, de acordo com o expresso no contrato; 
? são analisados, tratados e integrados no decorrer da obra os feedbacks do cliente; 
? são cumpridos os requisitos aplicáveis, do SGQSSA 
 
 
4   ÂMBITO DO PROCESSO 
 
Este manual do processo aplica-se, na sua totalidade, aos projectos (obras) executadas pela 
LYON, cuja complexidade e/ou cujo valor de adjudicação (≥1.000.000 USD) justifique. 
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5   MAPEAMENTO DO PROCESSO 
 
O objectivo da Gestão do Projecto na LYON é a criação de valor para o cliente, através do 
desenvolvimento de soluções capazes de satisfazer as suas necessidades, a criação de valor 
para a LYON, e o desenvolvimento e captação de oportunidades de futuras obras. 
 
A Gestão de Projecto envolve a direcção e coordenação de recursos nas várias fases, ao longo 
do desenrolar da obra, no sentido de alcançar os requisitos predeterminados do âmbito de 
fornecimento, custos, proveitos, prazos, conformidade e satisfação do cliente. 
 
Este processo requer práticas de gestão, controlo e capacidade para delegar e alocar à obra os 
esforços existentes na LYON. 
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5.1   ACTIVIDADES DE GESTÃO (CONTINUAÇÃO) 
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6   DESCRIÇÃO DO PROCESSO 
 
Neste capítulo descrevem-se as actividades do Processo de Gestão de Projecto e detalham-se os 
pontos mais relevantes a observar, no desempenho de cada uma delas, tendo como objectivo 
assegurar a obtenção, na prática, dos objectivos do Processo. 
 
 
6.1   ACTIVIDADES DE GESTÃO 
 
Estas actividades estão relacionadas com o controlo de execução da obra quer no que se refere 
aos custos/proveitos, quer no que se refere a recursos humanos e técnicos (internos e externos) e 
a fornecedores e subcontratados. São executadas ao longo do desenvolvimento da obra, sem 
sequência estabelecida, de acordo com as necessidades. 
 
 
6.1.1   Nomear Gestor do Projecto e Constituir Equipa de Obra 
 
Esta actividade tem como objectivo identificar e nomear o GP e simultaneamente garantir a sua 
adequada formalização e comunicação interna, bem como constituir a respectiva Equipa de Obra. 
 
No caso em que a dimensão/ complexidade da obra o justifique o GP, nomeia o Chefe de Estaleiro 
que, na ausência/indisponibilidade do GP, o substitui. São também nomeados os restantes 
elementos da equipa da obra e definidas as suas tarefas e responsabilidades. 
 
A estrutura organizacional da Obra / Estaleiro é formalizada em organigrama. 
 
 
6.1.2   Reunião de Passagem da Obra 
 
No âmbito desta actividade assegura-se que existe um entendimento claro e completo do produto 
final a entregar ao cliente e a passagem de toda a documentação da fase de proposta e de 
negociação do contrato para o Gestor do Projecto. 
 
? O Responsável do Marketing e Vendas assegura a realização da “Reunião de Passagem de 
Obra” (anexo V) com o Gestor de Projecto para transmissão do processo de obra 
(documentação da obra) que inclui no mínimo: 
 
  -  Encomenda do Cliente; 
- Proposta Técnica e Comercial e respectivas actualizações com adendas (trabalhos 
adicionais); 
- Caderno de Encargos (nomeadamente: memória descritiva, especificações do cliente; 
listas de material e desenhos) 
-  Orçamento  
- Consultas Efectuadas. 
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6.1.3   Gerir Equipa da Obra e Interface com as Outras Áreas 
 
No âmbito desta actividade garante-se a coordenação eficaz da equipa que está a efectuar a obra e 
a interface com as outras áreas da LYON envolvidas, nomeadamente com o Controlo da 
Qualidade, de modo a cumprir os requisitos especificados e acordados com o cliente. 
 
Sub-Actividades: 
 
 
? O Gestor do Projecto (GP) é responsável pela definição do planeamento das actividades da 
obra, incluindo controlo de tempo e de custos em conjunto com os responsáveis das áreas 
envolvidas, pela constituição da equipa da obra garantindo as várias competências 
necessárias. 
 
? Compete ao GP avaliar continuamente a necessidade de recursos humanos e técnicos; 
 
? Cabe ao GP gerir as interfaces com as outras áreas da LYON. 
 
? As reuniões da equipa da obra criam oportunidades para verificar se existem desvios ao 
planeamento original. 
 
? Mensalmente são realizadas reuniões, entre os Gestores de Projecto e as várias Áreas 
(Engenharia, Controlo da Qualidade, Aprovisionamentos, SSA) de modo a analisar as obras 
em curso, analisando as dificuldades encontradas e definindo as acções a tomar. As actas 
destas reuniões são enviadas à Administração. 
 
 
6.1.4   Gerir Relação com o Cliente e Inspector de Cliente 
 
No âmbito desta actividade garante-se o diálogo e a confiança mútua com o cliente/inspector do 
cliente tendo em consideração a política de focalização no cliente da LYON. 
 
Sub-Actividades: 
 
? Compete ao GP ser o interlocutor privilegiado com o cliente/ inspector de cliente, assumindo 
perante ele todas as responsabilidades do contrato; 
 
? É da responsabilidade do GP assegurar a realização de reuniões periódicas com o cliente/ 
inspector do cliente e documentar todas as decisões tomadas, que não constem do 
contrato, em acta de reunião. 
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6.1.5   Gerir Fornecedores e Subcontratados  
 
Nesta actividade é assegurada a gestão eficaz dos fornecedores e subcontratados permitindo o 
cumprimento dos requisitos técnicos e contratuais da obra (incluindo o cumprimento dos prazos), 
bem como a conformidade dos fornecimentos com o previamente estabelecido.  
 
As actividades são desenvolvidas de acordo com o expresso no manual do processo “Gestão de 
Aprovisionamentos”. 
 
 
Sub-Actividades: 
 
? Compete ao GP controlar em curso da obra o cumprimento dos subcontratos, verificando e 
aprovando os autos de medição; 
 
? Compete aos Aprovisionamentos acompanhar as “encomendas” e verificar que os 
fornecedores cumprem os prazos estabelecidos e as especificações técnicas definidas; 
 
? Antes da aprovação de qualquer pagamento compete ao GP verificar se o produto/serviço 
está de acordo com o especificado, se há reclamações a apresentar, se foram entregues os 
certificados e se estão de acordo com o especificado; 
 
? As facturas dos fornecedores/subcontratados são aprovadas pelos respectivos Gestores de 
Projecto. 
 
 
6.1.6   Avaliar Satisfação do Cliente 
 
No âmbito desta actividade é assegurada a avaliação da satisfação do cliente, durante e no final da 
realização da obra, conforme estabelecido no procedimento operacional PO-07 “Avaliação da 
Satisfação do Cliente”. 
 
 
6.1.7   Controlar Planeamento VS Progresso Real 
 
No âmbito desta actividade garante-se o controlo permanente da progressão da obra relativamente 
ao prazo definido contratualmente e, em caso de desvio, a tomada de medidas de correcção 
capazes de o recuperar minimizando o respectivo impacto (temporal e/ou financeiro). 
 
Sub- Actividades: 
 
? O planeamento do projecto é realizado pelos GP’s que registam e analisam o progresso real 
do projecto. 
 
? O progresso real do projecto é reportado pelo GP, no “Relatório de Progresso”, em paralelo 
com o planeamento inicialmente previsto, para evidenciar os eventuais desvios observados. 
As causas identificadas para esses desvios devem ser registadas para futura análise e 
recolha de dados para replaneamento da obra e eventual planeamento de obras futuras; 
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? Caso se verifique algum desvio impossível de recuperar, este deve ser imediatamente 
comunicado pelo GP ao cliente, acompanhado da respectiva justificação; 
 
? O GP verifica em detalhe se todos os prazos estão a ser cumpridos, com base em 
cronograma, na taxa de ocupação de equipamentos e da mão-de-obra, analisando o 
caminho crítico no prazo para todos os equipamentos da obra, materiais e serviços, por 
forma a não haver incompatibilidades; 
 
? Eventuais atrasos são dados a conhecer pelo GP às entidades 
(subcontratados/fornecedores) para recuperação do atraso verificado, bem como alterações 
ao planeamento inicial. 
 
 
6.1.8   Controlar Custos/Proveitos 
 
Esta actividade tem como objectivo assegurar o controlo dos custos e proveitos da obra, no sentido 
de cumprir ou melhorar a margem estimada, e garantir o controlo das despesas e receitas para que 
o “Cash-Flow” da obra seja positivo. 
 
Sub-Actividades: 
 
? A Contabilidade e Finanças analisa mensalmente com os GP’s, todos os elementos 
necessários (facturas recebidas de fornecedores e subcontratados, facturas pagas a 
fornecedores e subcontratados, facturas emitidas ao cliente, pagamentos em atraso, etc..) 
que permitam o controlo eficaz dos custos e do “Cash-Flow”, por forma a conhecer a 
margem real e actualizado. 
 
? Compete ao GP, conhecer e aprovar todos os custos imputados à obra, manter actualizados 
os objectivos de custos, promovendo a actualização do “Controlo Orçamental da Obra”. 
 
? Ao GP, compete assegurar o registo das horas de mão-de-obra directa imputadas à obra 
bem como as horas dos equipamentos/máquinas; 
 
? Os custos reais imputados à obra são registados e são comparados com o constante no 
“Orçamento de Proposta” para evidenciar eventuais desvios, devendo as causas ser 
identificadas e registadas para possibilitar inputs para a orçamentação de obras futuras. 
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6.1.9  Controlar Facturação 
 
No âmbito desta actividade garante-se a eficaz gestão e controlo dos proveitos e receitas do 
projecto por forma a cumprir as condições contratuais estabelecidas no contrato/proposta, 
controlando o “Cash-Flow” do projecto.  
 
Sub-Actividades: 
 
? A ordem para a emissão de facturas compete ao GP; 
 
? A Contabilidade e Finanças é responsável pela cobrança das facturas emitidas, alertando o 
GP para as irregularidades nos pagamentos; 
 
? O acompanhamento do cliente, no sentido de verificar que não existem razões para atrasos 
ou recusas de pagamento é tido em conta pelo GP na decisão de emissão de factura. 
 
 
6.1.10  Gerir Obra 
 
No âmbito desta actividade assegura-se o cumprimento dos objectivos do contrato, dos requisitos 
legais e financeiros aplicáveis. Esta actividade é efectuada ao longo da realização da obra. 
 
 
Sub-Actividades: 
? Compete ao GP manter-se ao corrente de todos os detalhes do contrato, clarificar e registar 
todas as alterações efectuadas ao mesmo; 
 
 
? Ao GP compete promover a actualização do planeamento da obra; 
 
? É da responsabilidade do GP verificar se estão a ser cumpridas as disposições legais 
acordadas com o cliente; 
 
? Compete ao GP, assegurar-se, na passagem de obra que lhe foi entregue pelo Marketing e 
Vendas, toda a documentação que decorreu da fase de elaboração e negociação da 
proposta; 
 
? A avaliação de alterações ao projecto e/ou de trabalhos adicionais propostos pelo cliente é 
efectuado pelo GP..  
 
Caso se revele necessária elaborar uma alteração à proposta procede-se conforme o 
estabelecido no manual do processo MP-02 “Angariação de Negócio”. 
 
O GP é responsável por transmitir às outras áreas envolvidas, eventuais alterações ao 
projecto que entretanto ocorram. 
 
? Compete ao GP assegurar que a documentação é preparada, entregue ao cliente e que é 
mantida em arquivo de acordo com o estabelecido na fase de contrato. 
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6.1.11   Reportar Estado da Obra 
 
O objectivo da actividade consiste em garantir que a evolução da obra é reportada de modo 
sistemático mantendo informadas as interfaces (áreas envolvidas, clientes, fornecedores e 
subcontratados). 
 
 
Sub-Actividades: 
 
? É da responsabilidade do GP manter-se informado, através do acompanhamento da obra, 
da realização de reuniões com os elementos da equipa (equipa da obra), para  a 
actualização do planeamento global da obra; 
 
? É da responsabilidade do GP reportar e informar a Administração, do progresso da obra de 
uma forma rápida e sintética e ao mesmo tempo expedita, completa e sistemática utilizando 
para tal o “Relatório Mensal do Projecto” reportando: 
 
- Evolução de Datas: acompanhamento da evolução do planeamento temporal do 
projecto, identificando desvios e contemplando situações penalizáveis; 
 
 
- Evolução Financeira da Obra: acompanhamento da evolução financeira da obra, 
identificando os eventuais desvios relativamente ao inicialmente estimado; 
 
 
- Análise de Desvios: análise e quantificação detalhada dos desvios ocorridos; 
 
 
- Plano de Acções de Melhoria: em termos de acções de prazos e de custos, que 
permita dar resposta efectiva aos desvios identificados. 
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6.2   ACTIVIDADES DE EXECUÇÃO 
 
Estas actividades são relacionadas com a execução da obra propriamente dito e referem-se ao 
desenvolvimento da mesma. 
 
 
6.2.1   Abertura de Obra 
 
No âmbito desta actividade assegura-se que são cumpridas as regras em vigor no que diz respeito 
à formalização da abertura de uma obra, nomeadamente no que se refere à atribuição do nº de 
obra e à abertura da respectiva “Pasta de Obra”. 
 
A documentação gerada durante a obra é arquivada na “Pasta de Obra” de acordo com as regras 
estabelecidas. 
 
 
6.2.2   Analisar Requisitos da Obra 
 
 
? Compete ao GP, analisar a documentação anexa ao contrato (técnica, financeira, entre 
outras); 
 
? O esclarecimento das dúvidas junto do cliente compete ao GP. 
?  
 
Fluxograma da Actividade 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analisar Requisitos da Obra 
Reunião de 
Arranque da 
Obra 
 
 
Identificar 
Pontos  
Críticos 
Contactar 
Cliente 
Analisar 
Requisitos da 
Obra 
N
Requisitos 
claros? 
S
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6.2.3   Identificar Pontos Críticos da Obra 
 
Esta actividade tem por finalidade, identificar os pontos críticos da obra, detectados na fase de 
elaboração da proposta:  
 
? Estabelecer as datas de entrega do produto final ao cliente. 
 
? Estabelecer os marcos que permitam a facturação ao cliente. 
 
Também no âmbito desta actividade é elaborado o correspondente Plano de Inspecção e Ensaio 
(PIE), conforme estabelecido na IO-06 “Elaboração de Planos de Inspecção e Ensaio”, bem 
como os Planos da Qualidade, de Segurança, Saúde e Ambiente, quando contratualmente exigido. 
 
 
6.2.4   Planificar Execução da Obra  
 
No âmbito desta actividade, tendo presente os requisitos do contrato, é detalhado o plano operativo 
da obra que serve de base ao desenvolvimento da mesma. 
 
Sub-Actividades: 
 
? Compete ao GP, analisar a carga do pessoal e a disponibilidade dos membros da equipa de 
obra, confirmando o calendário do pessoal e o orçamento com as áreas envolvidas. 
 
? Compete ao responsável do Controlo da Qualidade, analisar os procedimentos de soldadura 
a qualificar e identificar a necessidade de qualificar soldadores. 
 
? É da responsabilidade do GP, calendarizar as actividades da obra e milestones, registando 
no Programa de Trabalhos: 
 
- As actividades operacionais a desenvolver; 
 
- A atribuição das responsabilidades, individuais, no âmbito das competências da equipa de 
obra; 
 
- Os tempos a utilizar; 
 
- Os Pontos críticos da Obra; 
 
- Calendarização de reuniões com a equipa e com o cliente. 
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6.2.5  Confirmar Necessidades de Aprovisionamento e Subcontratação  
 
No âmbito desta actividade são confirmadas as necessidades, identificadas na fase de proposta, de 
materiais e equipamentos, recursos técnicos e humanos, a comprar/contratar externamente, face 
às disponibilidades da empresa e aos requisitos do contrato, tendo presente o estabelecido no 
manual processo MP-05 “Gestão de Aprovisionamentos”.  
 
Compete aos Aprovisionamentos assegurar a realização desta actividade com recurso à 
participação do GP. 
 
. 
6.2.6   Realização da Obra 
 
O objectivo desta actividade é assegurar que são executadas todas as tarefas previstas na 
actividade “Planificar Execução da Obra” do processo, tendo em vista garantir que os requisitos 
do contrato são cumpridos, dentro do cronograma estabelecido, observados os procedimentos 
em vigor na LYON e mantendo a rentabilidade da Obra. 
 
Fluxograma da Actividade 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Planos de Inspecção e Ensaio  
Acompanhamento de Fornecedores  
Tratamento de Reclamações  
Tratamento de Não Conformidades  
Elaboração de Relatórios de Progresso 
Avaliação da Satisfação do Cliente  
Documentação  
Inputs para 
Execução  
Actualização  Outputs da 
Execução  
Alterações ao Projecto 
Executar 
Entregar Analisar Planificar 
Desenvolvimento        Realização    Assistência em 
Período de Garantia 
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? É da responsabilidade do(s) membro(s) da Equipa de Obra (EO) designado(s) para o efeito o 
acompanhamento dos subcontratados durante a realização da obra, por forma a detectar em 
tempo útil possíveis desvios e propondo medidas correctivas adequadas por forma a minimizar 
o impacto na obra, comunicando os progressos ao GP/CE. 
 
? É da responsabilidade do(s) membro(s) da EO designado(s) para o efeito o 
acompanhamento/realização da obra, assegurando o cumprimento das especificações e dos 
prazos, comunicando os progressos ao GP/CE.  
 
? É da responsabilidade do(s) membro(s) da EO designado(s) a realização e cumprimento do 
Plano de Inspecção e Ensaio do projecto, comunicando os progressos ao GP/CE. 
 
? É da responsabilidade do(s) membro(s) da EO designado(s) a realização da assistência em 
período de garantia dos equipamentos/sistemas do projecto, verificando a funcionalidade do 
produto final de acordo com as especificações contratuais e o cumprimento com os índices de 
performance pretendidos, comunicando os resultados ao GP/CE. 
 
? Em curso de realização de obra compete ao GP/CE assegurar que na execução das várias 
actividades são cumpridas as Instruções Operacionais e Instruções Técnicas respectivamente 
indicadas na “Lista de Instruções Operacionais e Instruções Técnicas Aplicáveis em 
Obra”, Anexo III. 
 
? É da responsabilidade do(s) membro(s) da EO designado(s) para o efeito a elaboração da 
documentação da obra de acordo com o estabelecido contratualmente. 
 
? É da responsabilidade do GP/CE coordenar e acompanhar as actividades de desenvolvimento e 
execução da obra, bem como controlar o plano de inspecção e ensaio e a elaboração de 
documentação, avaliando a satisfação do cliente relativamente aos avanços da obra e 
fornecendo todas as informações solicitadas pelo cliente relativamente ao estado da obra com 
rapidez. 
 
? É da responsabilidade do GP/CE dar seguimento a eventuais reclamações do cliente ou não 
conformidades detectadas em curso de obra de acordo com os respectivos Procedimentos 
Operacionais. 
 
? Caso hajam alterações ao Projecto, estas deverão ser aprovadas pelo GP/CE e pelo cliente, por 
escrito, sendo este registo arquivado no “Pasta da Obra”.  
 
? É da responsabilidade do CE, o envio da informação mensal relativa aos meios humanos, 
equipamentos e uma breve descrição dos trabalhos realizados tanto pela Lyon como pelo(s) 
Subcontratado(s). A informação deve ser enviada para o GP até ao dia 20 de cada mês. 
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6.2.7   Conclusão de Obra 
 
No âmbito desta actividade é assegurada a formalização e conclusão da obra, com a entrega ao 
cliente e a entrada em período de garantia.  
 
Sub-Actividades: 
 
? O GP/CE acorda a data dos ensaios finais com o cliente e assegura os meios para a sua 
realização; 
 
? Compete ao GP/CE entregar a documentação da obra ao cliente. 
 
? É da responsabilidade do GP/CE confirmar o inicio, duração e termos da garantia junto do 
cliente, obtendo para tal a assinatura do cliente no documento “Auto de Recepção Provisória” 
depois de devidamente assinado pelo GP/CE. 
 
? Cabe ao GP/CE, quando estabelecido contratualmente, confirmar o início, duração e número de 
participantes do cliente na acção de formação.  
? Compete ao GP/CE assegurar o cumprimento / libertação de pagamentos e garantias 
bancárias. 
 
? No final de projecto o GP/CE, em conjunto com a EO, avalia o desenvolvimento da obra, 
identificando os pontos fracos e fortes da mesma e outras informações que possam servir em 
futuras obras. 
 
? Cabe ao GP/CE assegurar o arquivo da Pasta da Obra de acordo com o procedimento 
operacional respectivo e/ou requisitos contratuais.  
 
? A aceitação da obra pelo cliente é formalizada com a assinatura do documento “Auto de 
Recepção Provisória”(Anexo I) e inicia-se o  período de garantia. 
 
 
6.2.8   Assistência em Período de Garantia 
 
A actividade de assistência após venda é apenas efectuada no âmbito da assistência em período 
de garantia, sendo o período e o âmbito da garantia os acordados contratualmente (respeitando a 
legislação em vigor). 
Com o final do período de garantia, é formalizada a entrega definitiva do projecto e é emitido o 
documento “Auto de Recepção Definitiva” (Anexo II).  
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7. MELHORIA DO PROCESSO 
 
A melhoria do processo de “Gestão de Projecto” baseia-se na análise da métrica seguinte:  
 
 
Margem Obtida / Margem Estimada 
  
 
Anualmente obtêm-se os resultados do processo, utilizando a métrica acima indicada, e 
comparam-se os valores obtidos com os estabelecidos, como objectivo.  
 
Caso a tendência constatada aponte no sentido dos objectivos não estarem a ser atingidos, são 
analisadas as respectivas causas e o Gestor do Processo, em conjunto com o responsável pela 
QSSA, procedem à avaliação da necessidade de desenvolvimento de eventuais acções 
correctivas e/ou preventivas. 
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8. ANEXOS 
 
Anexo I - Auto de Recepção Provisório  
 
Anexo II - Auto de Recepção Definitivo  
 
Anexo III - Lista de Instruções Operacionais e Instruções Técnicas aplicáveis em obra  
 
 
 
 
 
      
      
      
Orig. 16/12/2008 IS J.R.  EMISSÃO PARA APROVAÇÃO 
Rev. Data/Execut. Data/Verificado Data/Aprovado Data/Emitido Observações 
 
 
 
 
 
 
SONANGOL 
ARMAZENAMENTO DE GASOLINA 
MALANGE – REPÚBLICA DE ANGOLA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA 
08.138/ETC.01 - FUNDAÇÃO DO TANQUE 
 
 08.138/ETC.01 - FUNDAÇÃO DO TANQUE 
 
 
 __________________________________________________________________________________________________________________  
16-DEZ-2008 2/5 
 
1. INTRODUÇÃO 
 
A presente Especificação Técnica refere-se à execução da fundação para 2 tanques com  diâmetro 
de 23,36m, a construir nas instalações da SONANGOL no Malange – República de Angola. 
 
 
2. DESCRIÇÃO DA FUNDAÇÃO 
 
Trata-se duma fundação para um tanque metálico de fundo ligeiramente inclinado. A fundação 
projectada é do tipo terra. 
 
A fundação é constituída por uma base de “toutvenant” 0-40 mm (ver anexo 1), com uma espessura 
média de 0,2 m, sobre o qual será aplicado um revestimento betuminoso com Cut-Back MC100/50 
(100 a 120 kg/m³) e agregado 0-16 mm, com as características indicadas no anexo 1. 
 
A base de tout-venant será construída sobre uma sub-base de material seleccionado, constituída 
por areias ou misturas de areias e seixos com poucos ou nenhuns finos (solo do grupo SW), 
executada em caixa de 3,00 m de profundidade, que se destina a sanear o terreno existente no local 
onde se pretende implantar a fundação. 
 
Entre a sub-base de material seleccionado e a base de tout-venant será colocada uma tela de 
polietileno com 1mm de espessura protegida superior e inferiormente por uma manta geotextil (mín. 
300gr/m2). 
 
Características granulométricas do material: 
− Mais de 95% do material retido no peneiro 200 (percentagem de finos < 5%) 
− Mais de metade da fracção grossa passa no peneiro Nº 4. 
− Cu = D60 / D10 > 6 
− Cc = (D30)2 / (D10 x D60) entre 1 e 3 
 
A sub-base será executada sobre um terreno previamente compactado. Sob a virola do tanque, a 
base de tout-venant terá uma sobrespessura de 1,00 m. 
 
 
3. GEOTECNIA E MOVIMENTO DE TERRAS 
 
O terreno será previamente saneado, sendo efectuada uma decapagem da camada de terra 
vegetal, seguida de abertura de caixa para execução da sub-base e base. Todo o material argiloso 
ou similar que se mostre impróprio para fundação do tanque e que seja aparente no leito da 
fundação, deverá ser removido e substituído por material adequado. Deverão ser igualmente 
removidos calhaus e pedras de volume tal que tornem excessivamente heterogénea a base da 
fundação. 
 
Se as camadas sobrejacentes à escavação, existentes no local, não oferecerem resistência 
suficiente (indicada nas peças desenhadas) avaliada com o auxílio de um penetrómetro estático tipo 
“Holandês) ou dinâmico ligeiro, os solos não adequados deverão ser removidos e substituídos por 
tout-venant compactado em camadas de espessura não superior a 0,25 m. 
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O leito da fundação deverá ser compactado a 90% do ensaio de Proctor Modificado (terrenos 
coerentes), ou 60% da densidade relativa definida por: 
− (emax-e) / (emax–emin)e = índice de vazios; 
no caso de materiais não coerentes. 
 
A base de “toutvenant” deverá ser compactada a 95% do ensaio de Proctor Modificado em camadas 
esp. máx. = 0,20 m 
 
A compactação do solo de fundação deverá ser cuidadosamente acompanhada dado estarmos em 
presença de um solo arenoso de média compacidade no horizonte superior. 
 
A compactação deve ser iniciada com uma rega prévia, seguida de passagem com cilindro manual 
e só depois com cilindro de 12 t, sem vibração na compactação das areias. 
 
 
4. REVESTIMENTO ASFÁLTICO 
 
O revestimento asfáltico destina-se a regularizar a superfície da fundação e proporcionar um 
suporte flexível para a base do tanque. 
 
A execução da camada asfáltica será faseada, sendo inicialmente efectuada uma impregnação 
betuminosa, sobre a base de tout-venant, com betume fluidificado (cut-back) de presa média 
MC100/50 na quantidade de 1 Kg/m²; após a secagem, será executado um revestimento 
betuminoso constituído por uma mistura de cut-back MC100/50 (100 a 120 Kg/m³) e agregado 0-16 
mm (ver anexo 1) com uma espessura de 5 cm. Esta mistura será cilindrada até que se obtenha 
uma superfície regular e com uma consistência que possibilite a construção do tanque. 
 
A execução deste revestimento deverá ser cuidadosamente acompanhada por técnicos de 
topografia, por forma a que se respeitem as tolerâncias de execução indicadas nesta Especificação. 
 
Não é permitido iniciar a montagem do fundo do tanque sem que os valores medidos pela topografia 
da altimetria da fundação sejam aprovados pela fiscalização. 
 
 
5. TOLERÂNCIAS DE EXECUÇÃO 
 
As tolerâncias dimensionais para o nivelamento do revestimento asfáltico são: 
− Num arco de circunferência com 10 m de comprimento, a diferença de cota entre dois pontos 
não deverá exceder 3 mm; 
− No total de qualquer coroa circular da fundação a diferença de cota entre dois quaisquer pontos 
não deverá exceder 6 mm. 
 
Estas tolerâncias deverão ser verificadas antes do início da montagem do fundo. 
 
 
 
6. DIMENSIONAMENTO DAS FUNDAÇÕES 
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As fundações foram dimensionadas de forma a limitar a tensão adicional induzida no terreno 
natural, para que não se produzam assentamentos indesejáveis que possam danificar as tubagens 
ligadas ao tanque, ou prejudicar a sua operacionalidade. 
 
 
7. MATERIAIS 
 
Os materiais a utilizar para execução da obra serão os indicados no desenho de construção e nesta 
Especificação Técnica. 
 
 
8. CONTROLO DE QUALIDADE 
 
Durante a execução dos trabalhos, deverão ser adoptados procedimentos, que permitam aferir da 
qualidade dos materiais e da sua aplicação em obra. A fiscalização deverá certificar-se de que todos 
os materiais empregues em obra, e cujas características se encontram definidas nesta 
Especificação Técnica e nas Notas de Cálculo, correspondam ao que é exigido. 
 
Deverão nomeadamente ser realizados os seguintes ensaios e verificações: 
− Verificação das características granulométricas, índice de plasticidade, teor em finos e todas as 
demais definidas nesta Especificação Técnica para cada lote de material fornecido à obra. 
− Controlo da compactação dos solos, a efectuar por firma especializada, em cada camada de 
solo seleccionado. 
 
 
9. REGULAMENTOS E BIBLIOGRAFIA 
 
Na execução do presente trabalho foram utilizados os seguintes regulamentos em vigor: 
− Regulamento de Segurança e Acções em Estruturas de Edifícios e Pontes (Decreto-Lei N.º 
235/83 , de 31 de Maio); 
− Regulamento de Estruturas de Betão Armado e Pré-Esforçado (Decreto-Lei N.º 349-C/83, de 30 
de Julho). 
 
Utilizou-se ainda a seguinte bibliografia complementar: 
− Normas de Projecto da Junta Autónoma das Estradas; 
− API Standard 650 (Welded Steel Tanks for Oil Storage), Appendix B-Recommendations for 
Construction of Foundations; 
− Tabelas Técnicas de Engenharia. 
 
 08.138/ETC.01 - FUNDAÇÃO DO TANQUE 
 
 
 __________________________________________________________________________________________________________________  
16-DEZ-2008 5/5 
ANEXO 1 
CARACTERÍSTICAS DOS MATERIAIS 
 
– Tout-venant 0/40 mm 
 
Análise granulométrica: 
 
PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DE MATERIAL QUE PASSA 
50 mm 
37,5 mm 
25,0 mm 
19,0 mm 
4,75 mm 
0,425 mm 
0,075 mm 
100 
85-95 
-- 
50-85 
30-45 
8-22 
2-9 
 
Índice de plasticidade: < 5% 
Equivalente de areia: > 50% 
Percentagem de desgaste na máquina de Los Angeles: < 30% 
 
 
– Agregado 0/16 mm (para revestimento betuminoso na fundação dos tanques) 
 
Análise granulométrica: 
 
PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DE MATERIAL QUE PASSA 
19 mm 
12,5 mm 
9,5 mm 
4,75 mm 
2,0 mm 
0,426 mm 
0,180 mm 
0,075 
100 
80-95 
70-90 
50-70 
32-46 
16-27 
9-18 
5-10 
 
Percentagem de material britado: > 50% 
Percentagem de desgaste na máquina de Los Angeles: < 30% 
Equivalente de areia sem a adição de filler: > 50% 
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1 OBJECTIVO 
A presente Memória Descritiva, surge na sequência do pedido que nos foi endereçado pela SONANGOL, 
solicitando a apresentação de Proposta Técnica e Comercial, visando a execução dos fornecimentos e trabalhos a 
executar por forma a dotar a Instalação de Armazenagem de Combustíveis de Kinguila dos meios necessários à 
recepção, armazenagem e expedição de gasolina. 
2 SITUAÇÃO ACTUAL 
A Instalação de Armazenagem de Combustíveis de kinguila, propriedade da SONANGOL, situa-se nas 
imediações da cidade de Malange, nela decorrendo actualmente a construção de dois tanques metálicos 
cilíndricos verticais com uma capacidade de 6000 m3 cada, e destinados à armazenagem de gasolina. 
A referida instalação, não possui entretanto quaisquer sistemas que permitam, quer a recepção, quer a 
expedição deste produto. 
3 DADOS GERAIS 
3.1 DOCUMENTAÇÃO DE REFERÊNCIA 
Na elaboração da presente proposta foram tidas em consideração, para além do projecto de engenharia 
de base da autoria da ATKINS / TECHNOEFIF para remodelação da Instalação, a legislação, normas e 
standards abaixo listados: 
3.1.1 Mecânica 
• Decreto Executivo da República de Angola, Nº 54/08 de 16 de Abril de 2008 – “Regulamento sobre as 
especificações dos produtos petrolíferos comercializados na República de Angola 
• Decreto Executivo da República de Angola, Nº 56/08 de 21 de Abril de 2008 – “Regulamento sobre a 
construção, exploração e segurança das instalações para armazenagem e tratamento industrial de 
produtos petrolíferos” 
• Decreto Executivo da República de Angola, Nº 57/08 de 22 de Abril de 2008 – “Regulamento que 
estabelece as condições técnicas e de segurança a que devem obedecer os meios de transporte de 
produtos petrolíferos” 
• ANSI B31.3 – “Process Piping Code” 
• ANSI B31.4 – “Pipeline Transportation Systems for Liquid Hydrocarbons” 
• API Spec 5L – “Specification for Line Pipe” 
• API Spec 6D – “Specification for Pipeline Valves” 
• API 610 – “Centrifugal Pumps” 
• API 650 – “Welded Steel Tanks for Oil Storage Pumps” 
• API 2350 – “Overfill Protection for Petroleum Storage Tanks” 
• API 2550 – “Measurements and Calibration of Petroleum Storage Tanks” 
• EN NP 10204 – “Metallic Products. Types of Inspection Documents” 
• DIN 14495 – “Irrigação de Tanques de Combustível” 
• NFPA 11 – “Standard for Low Expansion Foam” 
• NFPA 20 – “Centrifugal Fire Pumps” 
• NFPA 24 – “Private Fire Service Main” 
• NFPA 30 – “Flammable and Combustible Liquids Code” 
3.1.2 Construção Civil 
• Decreto da República Portuguesa, Nº 235/83  – “Regulamento de Segurança e Acções para Estruturas de 
Edifícios e Pontes” 
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• Decreto da República Portuguesa, Nº 349-C/83  – “Regulamento de Estruturas de Betão Armado” 
• Decreto da República Portuguesa, Nº 357/85  – “Regulamento de Estruturas de Betão Pré-Esforçado” 
• Eurocódigo 3 – “Estruturas Metálicas” 
3.1.3 Electricidade e Instrumentação 
• Decreto da República de Angola, Nº 27/01 – “Regulamento do Fornecimento de Energia Eléctrica” 
• Decretos da República Portuguesa, Regulamentar Nº 90/84, Lei Nº 26852/76, Lei Nº 446/76, Lei Nº 517/80, e 
Portaria Nº 344/89 – “Regulamento de Segurança de Redes de Distribuição de Energia Eléctrica de Baixa 
Tensão” 
• Decreto da República Portuguesa Nº 202/90 – “Equipamento Eléctrico em Atmosferas Explosivas” 
• NP-889  – “Características dos condutores eléctricos” 
• EN 50014 – “General Requirements” 
• EN 50018 – “Flameproof enclosure “d” “ 
• EN 50019 – “Increased safety “e” “ 
• EN 50020 – “Intrinsic safety “i” “ 
• EN 50081-2 – “Electromagnetic compatibility – General Emission Standard Part” 
• EN 50082-2 – “Electromagnetic compatibility – Generic Immunity Standard Part” 
• EN 50039 – “Electrical Systems Safety” 
• ISA-RP60.8: Electrical Guide for Control Centers 
• ISA-S5.1: Instrumentation Symbols and Identification 
• ISA-S5.3: Flow Diagrams Graphic Symbols 
• ISA-S5.4: Electrical Loop Diagrams 
• Plublication IEC 79 – 0: General Requirements 
• Plublication IEC 79 – 10: Classification of Hazardous Areas 
• Plublication IEC 79 – 14: Electrical Installations in Explosive Gas Atmospheres 
3.2 CARACTERISTICAS DO LOCAL 
3.2.1 Temperatura ambiente 
As temperaturas mínimas e máximas a considerar são de 10ºC e 35ºC respectivamente. 
3.2.2 Vento 
Os valores característicos a considerar nos cálculos de estabilidade são os referenciados no RSA – 
“Regulamento de Segurança e Acções para Estruturas de Edifícios e Pontes”, aprovado pelo Decreto-Lei 
da Republica Portuguesa  Nº 235/83, de 31 de Maio. 
• Zona  A 
• Rugosidade  I 
A velocidade do vento, é definida em função da altura exposta ao vento, calculada a partir dos valores 
característicos de rajada do vento, obtida pela seguinte expressão: v(m/s)=18*(h/10)^0.28+14, em que a 
altura é expressa em metros. 
3.2.3 Pluviosidade 
A pluviosidade a considerar é de 100 mm/h. 
3.2.4 Sismos 
Não é considerada qualquer acção sísmica. 
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3.3 CARACTERÍSTICAS DO PRODUTO A MOVIMENTAR 
3.3.1 Gasolina 
Massa volúmica    710 / 780  kg/m³ 
Viscosidade    1.00  cP 
Pressão de vapor    0,621  bar (a) 
3.4 CONDIÇÕES DE SERVIÇO E CÁLCULO 
3.4.1 Temperaturas e Pressões 
Por questões de segurança os equipamentos e respectiva tubagem serão dimensionados para 
funcionarem a uma temperatura de 35º C 
As condições de serviço e cálculo serão as seguintes: 
 Serviço Cálculo 
Temperatura 35º C  55º 
Pressão 7 bar 15 bar 
3.4.2 Caudais 
Os caudais considerados para as operações de recepção e expedição de gasolina serão: 
Recepção de camiões cisterna  60 / 120  m³/h 
Expedição para camiões cisterna  60  m³/h 
Para o dimensionamento da respectiva tubagem será adoptada uma velocidade admissível de 3 m/s.  
3.5 CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS A UTILIZAR 
3.5.1 Construção civil 
Betão de limpeza    C12/15 
Betão em fundações e pavimentos C20/25 
Betão em estruturas   C25/30 
Aço em armaduras    A400NR 
Aço em rede electrossoldada  A500ER 
3.5.2 Estruturas metálicas 
Chapas     S235 JR G2 
Perfis     S235 JR 
3.5.3 Tubagem 
Tubos     ASTM A106 Gr. B / API 5L Gr. B 
Acessórios     ASTM A234 Gr. WPB / ASTM A105 
Válvulas; Filtros; etc.   ASTM A216Gr. WCB / ASTM A105 
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4 CONSTITUIÇÃO DO FUTURO SISTEMA 
 
O futuro sistema de Recepção, Armazenagem e Expedição de Gasolina será constituído fundamentalmente por: 
 
ARMAZENAGEM 
• Dois tanques de armazenagem de gasolina com 6000 m3 cada. 
RECEPÇÃO RODOVIÁRIA 
• Dois terminais com mangueiras flexíveis providas de ligadores rápidos aos bocais das cisternas rodoviárias. 
• Duas electrobombas de 60 m3/h, funcionando isolada ou conjuntamente, consoante aspirem de um ou de dois 
bocais, podendo uma delas funcionar em alternativa à da expedição. 
• Dois sistemas de contagem volumétrica. 
EXPEDIÇÃO RODOVIÁRIA 
• Uma electrobomba de 60 m3/h. 
• Dois sistemas de contagem volumétrica. 
• Dois braços de carga, sendo um para carregamento superior e outro para carregamento lateral. 
 
Para melhor entendimento do sistema, consultar Diagrama Processual 30100015.DE.P00.01 anexo. 
 
5 ÂMBITO DOS TRABALHOS A EXECUTAR 
5.1 ARMAZENAGEM 
5.1.1 Equipamentos 
5.1.1.1 Substituição das tubuladuras de entrada e saída de gasolina, por forma a adequa-las ao projecto de engenharia 
base da ATKINS / TECHNOEDIF. 
• Fornecimento, fabrico e montagem de quatro tubuladuras de 10” 150#, incluindo os respectivos reforços, em 
substituição das de 8” 150# previstas no projecto. 
• Instalação de duas das tubuladuras de 8” 150# substituídas, em substituição das de 6” 150# previstas no 
projecto como reserva, incluindo o fornecimento de duas flanges cegas.  
5.1.2 Construção civil 
5.1.2.1 Execução de uma bacia de contenção de eventuais derrames segundo desenho Nº 30100015.DE.C01.01, em 
consonância com o projecto de engenharia base da ATKINS / TECHNOEDIF. 
• Escavação, de plataforma à cota de projecto, para execução da bacia de contenção, incluindo condução de 
materiais sobrantes a depósito e estabilização de taludes resultantes. 
• Pavimentação das áreas adjacentes à bacia com “tout-venant”, incluindo a execução de valas a céu aberto em 
toda a periferia dos taludes garantindo a drenagem das mesmas. 
• Fornecimento e execução da bacia de contenção, constituída por muros, periféricos e intermédios, em betão 
armado, com o fundo impermeabilizado por uma laje térrea, igualmente em betão armado. 
•  Fornecimento e execução de um sistema de drenagem da bacia de contenção, constituído por três caixas de 
recolha de derrames e drenos dos tanques, duas caixas com válvulas de isolamento dos compartimentos da 
bacia, ambas em betão armado, e colectores em tubo metálico de 6” para condução de águas oleosas ao 
sistema de tratamento/evacuação existente. 
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5.1.3 Estruturas metálicas 
5.1.3.1 Instalação de acessos à bacia. 
• Fornecimento, fabrico, pintura e montagem de dois passadiços (escadas e plataforma) para acesso ao interior 
da bacia. 
5.2 RECEPÇÃO RODOVIÁRIA 
5.2.1 Equipamentos 
5.2.1.1 Instalação de um ponto de descarga de gasolina com dois terminais para recepção rodoviária. 
• Fornecimento e instalação de duas mangueiras flexíveis de 3” com ligadores rápidos tipo “TODO”,  com ~6 m 
de extensão. 
5.2.1.2 Instalação de duas electrobombas para trasfega de gasolina das cisternas rodoviárias para os tanques de 
armazenagem. 
• Fornecimento e instalação de duas electrobombas centrifugas horizontais de 60m3/h a 45 mcl  PGA.1 e PGA.2. 
5.2.1.3 Instalação de dois sistemas de contagem volumétrica para contabilização de gasolina recebida. 
• Fornecimento e instalação de dois contadores de 3” do tipo “deslocamento positivo”. 
• Fornecimento e instalação de dois filtros separadores de ar de 3”. 
5.2.2 Tubagem 
5.2.2.1 Instalação de duas linhas de aspiração das bombas de recepção. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.101A.4”.1A1, aspiração da bomba PGA.1, com 
uma extensão aproximada de 15.5 m. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.101B.4”.1A1, aspiração da bomba PGA.2, com 
uma extensão aproximada de 17 m. 
5.2.2.2 Instalação de duas linhas de compressão das bombas de recepção. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.102A.4”.1A1, compressão da bomba PGA.1, com 
uma extensão aproximada de 5.5 m. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.102B.3”.1A1, “by-pass” ao contador na compressão 
da bomba PGA.1, com uma extensão aproximada de 3.5 m. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.102C.4”.1A1, compressão da bomba PGA.2, com 
uma extensão aproximada de 4.5 m. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.102D.3”.1A1, “by-pass” ao contador na compressão 
da bomba PGA.2, com uma extensão aproximada de 3.5 m. 
5.2.2.3 Instalação de um colector de alimentação de gasolina aos tanques de armazenagem. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura do colector GA.103.6”.1A1, com uma extensão aproximada de 
123 m. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.104.6”.1A1, ramal de alimentação do tanqueT-101, 
com uma extensão aproximada de 38.5 m. 
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• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.105.6”.1A1, ramal de alimentação do tanqueT-102, 
com uma extensão aproximada de 38.5 m. 
5.2.3 Electricidade 
5.2.3.1 Alimentação de potência eléctrica às bombas. 
• Fornecimento e instalação de cabos e respectivas esteiras de protecção. 
• Fornecimento e instalação de botoneiras anti-deflagrantes para controlo do arranque/paragem das bombas. 
5.2.3.2 Ligação das bombas à terra. 
• Fornecimento e instalação de cabos e respectivas esteiras de protecção. 
5.2.4 Instrumentação 
5.2.4.1 Instalação de sistema inibidor do funcionamento das bombas por falta de ligação à terra dos camiões cisterna. 
• Fornecimento e instalação de um “perolo”, incluindo os respectivos cabos de sinal e execução dos 
encravamentos com o funcionamento das bombas. 
5.2.4.2 Instalação de sistema inibidor do funcionamento das bombas perante a ocorrência de falta de caudal.. 
• Fornecimento e instalação de dois interruptores de caudal, incluindo os respectivos cabos de sinal e a 
execução dos encravamentos com o funcionamento das bombas. 
5.2.4.3 Instalação de indicadores de pressão debitada pelas bombas. 
• Fornecimento e instalação de dois manómetros. 
5.3 EXPEDIÇÃO RODOVIÁRIA 
5.3.1 Equipamentos 
5.3.1.1 Instalação de uma electrobomba para trasfega de gasolina dos tanques de armazenagem para as cisternas 
rodoviárias. 
• Fornecimento e instalação de uma electrobomba centrifuga horizontal de 60m3/h a 45 mcl  PGA.3. 
5.3.1.2 Instalação de dois sistemas de contagem volumétrica para contabilização de gasolina expedida. 
• Fornecimento e instalação de dois contadores de 3” do tipo “deslocamento positivo”. 
• Fornecimento e instalação de dois filtros separadores de ar de 3”. 
• Fornecimento e instalação de duas válvulas de “pre-set” de 3”. 
5.3.1.3 Instalação de dois braços de carga para enchimento das cisternas rodoviárias. 
• Fornecimento e instalação de um braço de carga de 3” para enchimento superior. 
• Fornecimento e instalação de um braço de carga de 3” para enchimento lateral, com ligador rápido tipo 
“TODO”. 
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5.3.2 Tubagem 
5.3.2.1 Instalação de um colector de saída de gasolina dos tanques de armazenagem. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.106.6”.1A1, ramal de saída do tanqueT-101, com 
uma extensão aproximada de 25.5 m. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.107.6”.1A1, ramal de saída do tanqueT-102, com 
uma extensão aproximada de 25.5 m. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura do colector GA.108.6”.1A1, com uma extensão aproximada de 
121 m. 
5.3.2.2 Instalação de duas linhas de aspiração das bombas de expedição. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.109A.4”.1A1, aspiração da bomba PGA.3, com 
uma extensão aproximada de 4 m. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.109B.4”.1A1, aspiração da bomba PGA.2, com 
uma extensão aproximada de 4 m. 
5.3.2.3 Instalação de duas linhas de compressão das bombas de expedição. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.110A.4”.1A1, compressão da bomba PGA.3, com 
uma extensão aproximada de 5.5 m. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.110B.4”.1A1, compressão da bomba PGA.2, com 
uma extensão aproximada de 5.5 m. 
5.3.2.4 Instalação de um colector de alimentação de gasolina à ilha de expedição. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura do colector GA.111.4”.1A1, com uma extensão aproximada de 
144 m, com aproveitamento de dois troços enterrados existentes com ~56 m. 
5.3.2.5 Instalação de duas linhas de carga de cisternas rodoviárias. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.112A.3”.1A1, ramal de enchimento lateral de 
cisternas, com uma extensão aproximada de 4.5 m. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha GA.112B.3”.1A1, ramal de enchimento superior de 
cisternas, com uma extensão aproximada de 4.5 m. 
5.3.3 Electricidade 
5.3.3.1 Alimentação de potência eléctrica à bomba. 
• Fornecimento e instalação de cabos e respectivas esteiras de protecção. 
• Fornecimento e instalação de botoneira anti-deflagrante para controlo do arranque/paragem da bomba. 
5.3.3.2 Ligação da bomba à terra. 
• Fornecimento e instalação de cabos e respectivas esteiras de protecção. 
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5.3.4 Instrumentação 
5.3.4.1 Instalação de sistemas inibidores do funcionamento das bombas por falta de ligação à terra dos camiões cisterna. 
• Fornecimento e instalação de dois “perolos”, incluindo os respectivos cabos de sinal e execução dos 
encravamentos com o funcionamento das bombas. 
5.3.4.2 Instalação de sistema inibidor do funcionamento da bomba perante a ocorrência de falta de caudal.. 
• Fornecimento e instalação de um interruptor de caudal, incluindo os respectivos cabos de sinal e a execução 
dos encravamentos com o funcionamento da bomba. 
5.3.4.3 Instalação de sistema de arranque/paragem automático da bomba em função da pressão na tubagem.. 
• Fornecimento e instalação de um interruptor de pressão, incluindo os respectivos cabos de sinal e a execução 
dos encravamentos com o funcionamento da bomba. 
5.3.4.4 Instalação de indicador de pressão debitada pela bomba. 
• Fornecimento e instalação de um manómetro. 
5.4 “ESTAÇÃO DE BOMBAGEM” 
5.4.1 Construção civil 
5.4.1.1 Execução de uma “plataforma” para instalação da bombagem de recepção e expedição de gasolina. 
• Fornecimento e execução de três maciços de fundação em betão armado com ~0.75 m3, para amarração das 
bombas, incluindo a necessária escavação e compactação de fundo. 
• Fornecimento e execução de quatro maciços de fundação em betão armado com ~0.75 m3, para amarração da 
estrutura da cobertura, incluindo a necessária escavação e compactação de fundo. 
• Fornecimento e execução de laje térrea em betão armado com 0.12 de espessura e ~50m2 de área, circundada 
por murete de contenção de eventuais derrames, igualmente em betão armado, incluindo a necessária 
escavação e compactação de fundo. 
• Abertura e fecho de vala para instalação de cabos eléctricos. 
5.4.2 Estruturas metálicas 
5.4.2.1 Instalação de uma cobertura para protecção das bombas e apoio às operações. 
• Fornecimento, fabrico, pintura e montagem de uma cobertura metálica, sobre estrutura igualmente metálica, 
com uma área de ~50 m2, de arquitectura semelhante à das estações de bombagem de gasóleo e 
multiprodutos existentes na instalação. 
5.4.3 Electricidade 
5.4.3.1 Alimentação de energia eléctrica à estação. 
• Fornecimento e instalação de um quadro de distribuição de energia eléctrica anti-deflagrante. 
• Fornecimento e instalação de cabo de alimentação ao quadro a partir do QGBT da instalação. 
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5.4.3.2 Iluminação. 
• Fornecimento e instalação de armaduras de iluminação e respectivos interruptores anti-deflagrantes. 
• Fornecimento e instalação de cabos e respectivas esteiras de protecção. 
5.4.3.3 Ligação da estrutura de cobertura à terra. 
• Fornecimento e instalação de rede de terra, incluindo os necessários eléctrodos. 
• Fornecimento e instalação de cabos e respectivas esteiras de protecção. 
5.5 “ILHA DE EXPEDIÇÃO” 
5.5.1 Construção civil 
5.5.1.1 Recuperação/beneficiação de “ilha” sobrelevada existente na instalação. 
5.6 PROTECÇÃO/COMBATE A INCÊNDIOS 
5.6.1 Tubagem 
5.6.1.1 Fecho dos “anéis” de espuma e água de combate a incêndios. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura do troço de linha FW.100.8”.1C1, para fecho do “anel” de água 
de combate a incêndios, com uma extensão aproximada de 120 m. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura do troço de linha FM.100.6”.1C1, para fecho do “anel” de 
espuma de combate a incêndios, com uma extensão aproximada de 120 m. 
5.6.1.2 Instalação de duas linhas de alimentação de água ao sistema de arrefecimento do tanque T-101. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha FW.101A.6”.1C1, alimentação do anel de refrigeração 
do corpo, com uma extensão aproximada de 44.5 m. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha FW.101B.3”.1C1, alimentação do anel de refrigeração 
do tecto, com uma extensão aproximada de 44.5 m. 
5.6.1.3 Instalação de uma linha de alimentação dos derramadores de espuma do tanque T-101. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha FM.101.4”.1C1, com uma extensão aproximada de 
45.5 m. 
5.6.1.4 Instalação de duas linhas de alimentação de água ao sistema de arrefecimento do tanque T-102. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha FW.102A.6”.1C1, alimentação do anel de refrigeração 
do corpo, com uma extensão aproximada de 84 m. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha FW.102B.3”.1C1, alimentação do anel de refrigeração 
do tecto, com uma extensão aproximada de 84 m. 
5.6.1.5 Instalação de uma linha de alimentação dos derramadores de espuma do tanque T-102. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha FM.102.4”.1C1, com uma extensão aproximada de 85 
m. 
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5.6.1.6 Instalação de uma linha de alimentação de aspersores de água sobre a estação de bombagem. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha FW.103.2”.1C1, com uma extensão aproximada de 50 
m. 
5.6.1.7 Instalação de uma linha de alimentação de aspersores de espuma sobre a ilha de expedição. 
• Fornecimento, pré-fabrico, montagem e pintura da linha FM.103.3”/2”.1C1, com uma extensão aproximada de 
70 m. 
5.7 DIVERSOS 
5.7.1 Tubagem 
5.7.1.1 Execução de ensaios não destrutivos. 
• Exame radiográfico a 10% de toda a tubagem 
• Teste hidráulico de toda a tubagem. 
5.7.2 Estruturas metálicas 
5.7.2.1 Instalação de suportes para assentamento/amarração da tubagem. 
• Fornecimento, fabrico, pintura e montagem de todos os suportes metálicos necessários. 
5.7.3 Construção civil 
5.7.3.1 Instalação de “sleepers”. 
• Fornecimento, fabrico e instalação de “sleepers” em betão aramado: 
30 x 0.05 m3 
20 x 0.1 m3 
3 x 0.2 m3 
7 x 0.3 m3 
6 x 0.4 m3 
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Cliente SONANGOL 
CONTADOR  CL-01 Instalação INSTALAÇÕES DE COMBUSTÍVEIS  Local KINGUILA / MALANGE 
0 Rev  
 
Figura 
1  
G
ER
A
L Item 
 
CL-??? / CL-???  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2  Quantidade 
 
2 
3    
4  
IN
ST
A
LA
Ç
Ã
O
 Localização Exterior, sob telheiro 
5  Ligação à tubagem Flg. ANSI B16.5 – 3” 150# 
6    
7    
8    
9  
C
O
N
D
IÇ
Õ
ES
 D
E 
FU
N
C
IO
N
A
M
EN
TO
 Local 
Ambiente Tropical 
10  Temperatura (ºC) 10 / 40 
11  Humidade relativa (%) 74 / 79 
12  Classificação  Zona 2; IIA; T3 
13  
Fluido 
Fluido  Gasolina 
14  Pressão (Projecto) (bar) 10 
15  Temp. (Projecto) (ºC) 55 
16  Pressão (Serviço)  ATM 
17  Temp. (Serviço) (bar) 4,5 
18  Massa volúmica (kg/m³) 780 @ 20ºC / 710 @ 40ºC 
19  Viscosidade (cP) 0,74 @ 20ºC /  0,47 @ 40ºC 
20  Caudal (m³/h) 60 
21    
22  
C
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
A
S 
Marca FMC / SMITH METER 
23  Modelo ST 160-D1 
24  Tipo Deslocamento positivo 
25  Pressão máxima 15 bar 
26  Caudal máximo 75 m³/h 
27  Unidades de contagem Litros 
28  
Materiais 
Corpo D.I. 
29  Interiores D.I. / S.S. / Al 
30  Vedantes Viton 
31  Rolamentos S.S. 
32  Parafusos ASTM A193 Gr. B7 
33  Porcas ASTM A194 Gr. 2H 
34 
 
Acessórios 
(1) 
Totalizador com 
impressora 
Modelo 2600 (m³) 
35  (2) Unidade de Preset Modelo 350C (l) 
36 
 
(3) 
Adaptador 
mecânico 
Com haste para fecho 
37  (4) Válvula de Preset Mecânica 
38  (5) Manómetro Diferencial 
39 
 
(6) 
Filtro com 
eliminador de ar 
Modelo 80-E20+RB 
40 
 
(7) 
Compensador 
volumétrico de 
temperatura 
Modelo ATC 
41  Tratamento anti-corrosivo (Pintura) 1) 
42    
42  
O
U
TR
O
S 
R
EQ
U
IS
IT
O
S 
Ensaios  
44  Aprovação ATEX EEx d IIC T6 
45  Certificados de material EN 10204 – 3.1 B 
46  Certificado de recepção  
47    
48    
49  
N
O
TA
S 
1) A precisar pelo fabricante em função das condições de funcionamento 
50  Os contadores, os filtros e as válvulas deverão possuir chapa de características 
51  Todos os acessórios necessários para a correcta instalação do equipamento deverão ser fornecidos pelo fabricante. 
52  A proposta deverá descriminar e quantificar as peças de reserva necessárias para um período mínimo de dois anos de funcionamento 
53  Com os equipamentos deverão ser fornecidos catálogos, manuais de operação e manutenção 
54  Os espaços em branco deverão ser preenchidos pelo fornecedor. 
55   
 
 Construções e Manutenções Metalomecânicas. SARL 
ESPECIFICAÇÃO 
TÉCNICA 
Documento Nº Folha R
ev
. Document No. Sheet 
30100015.ET.P01.01 4 / 4 0 
 
 
Cliente SONANGOL 
CONTADOR  CL-02 Instalação INSTALAÇÕES DE COMBUSTÍVEIS  Local KINGUILA / MALANGE 
0 Rev  
 
Figura 
1  
G
ER
A
L Item 
 
CL-??? / CL-???  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2  Quantidade 
 
2 
3    
4  
IN
ST
A
LA
Ç
Ã
O
 Localização Exterior, sob telheiro 
5  Ligação à tubagem Flg. ANSI B16.5 – 3” 150# 
6    
7    
8    
9  
C
O
N
D
IÇ
Õ
ES
 D
E 
FU
N
C
IO
N
A
M
EN
TO
 Local 
Ambiente Tropical 
10  Temperatura (ºC) 10 / 40 
11  Humidade relativa (%) 74 / 79 
12  Classificação  Zona 2; IIA; T3 
13  
Fluido 
Fluido  Gasolina 
14  Pressão (Projecto) (bar) 10 
15  Temp. (Projecto) (ºC) 55 
16  Pressão (Serviço)  ATM 
17  Temp. (Serviço) (bar) 4,5 
18  Massa volúmica (kg/m³) 780 @ 20ºC / 710 @ 40ºC 
19  Viscosidade (cP) 0,74 @ 20ºC /  0,47 @ 40ºC 
20  Caudal (m³/h) 60 
21    
22  
C
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
A
S 
Marca FMC / SMITH METER 
23  Modelo ST 160-DI 
24  Tipo Deslocamento positivo 
25  Pressão máxima 15 bar 
26  Caudal máximo 75 m³/h 
27  Unidades de contagem Litros 
28  
Materiais 
Corpo D.I. 
29  Interiores D.I. / S.S. / Al 
30  Vedantes Viton 
31  Rolamentos S.S. 
32  Parafusos ASTM A193 Gr. B7 
33  Porcas ASTM A194 Gr. 2H 
34 
 
Acessórios 
(1) 
Totalizador com 
impressora 
Modelo 2600 (m³) 
35  (5) Manómetro Diferencial 
36 
 
(6) 
Filtro com 
eliminador de ar 
Modelo 80-E20+RB 
37 
 
(7) 
Compensador 
volumétrico de 
temperatura 
Modelo ATC 
38  Tratamento anti-corrosivo (Pintura) 1) 
39    
40  
O
U
TR
O
S 
R
EQ
U
IS
IT
O
S 
Ensaios  
41  Aprovação ATEX EEx d IIC T6 
42  Certificados de material EN 10204 – 3.1 B 
42  Certificado de recepção  
44    
45    
46  
N
O
TA
S 
1) A precisar pelo fabricante em função das condições de funcionamento 
47  Os contadores e os filtros deverão possuir chapa de características 
48  Todos os acessórios necessários para a correcta instalação do equipamento deverão ser fornecidos pelo fabricante. 
49  A proposta deverá descriminar e quantificar as peças de reserva necessárias para um período mínimo de dois anos de funcionamento 
50  Com os equipamentos deverão ser fornecidos catálogos, manuais de operação e manutenção 
51  Os espaços em branco deverão ser preenchidos pelo fornecedor. 
52   
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CLASSE : 1A1 RESUMO 
CLASSE  FLUIDOS  RATING 
T (ºC) 
Temp. Max. 
de serviço 
P (g) (bar) 
Pr. Max. de 
serviço 
C (mm) 
Sobreespess. 
1A1 GASOLINA SLOPS 
GO 
SL 
150# 50º 15 1 
1C1 ÁGUA DE INCÊNDIOS ESPUMA 
FW 
FL 
150# 50º 15 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABREVIATURAS  
 
TH   Roscado (NPT) 
FL   Flange 
SW   Socket weld 
BW   But weld 
PE   Plan ends 
BE  Beveled ends 
SO  ‘Slip-on’ 
WN  ‘Welding Neck’ 
FF  Flat face 
RF  Raised face 
BL  Flange Plana  
N.A  Não aplicável 
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CLASSE : 1A1 MATERIAIS 
LIMITE DE TEMPERATURA: 
-5ºC - 19,6 bar 
50ºC - 19,1 bar 
MATERIAIS RATING 
SOBRE 
ESPESSURA DE 
CORROSÃO:  
 1 mm AÇO AO CARBONO 150 # RF 
ITEM 
DIÂMETROS 
CLASSE EXT. DESCRIÇÃO / MATERIAL CÓDIGO REV. 
DE A 
TUBOS * 
1/2" 1 1/2" Sch 80 PE Tubo sem costura - ANSI B 36.10 - ASTM A106 Gr. B.   
2" 6" Sch 40 BE Tubo sem costura - ANSI B 36.10 - API 5L Gr. B.   
8” 16” Sch 20 BE Tubo sem costura - ANSI B 36.10 - API 5L Gr. B.   
CURVAS 
1/2" 1 1/2" 3000 # SW Curva - ANSI B 16.11 - ASTM A 105   
2" 16" Sch. tubos BW Curva R=1,5 D - ANSI B16.9 -  ASTM A 234 Gr. WPB   
TÊS 
1/2" 1 1/2" 3000 # SW Tê - ANSI B16.11 -  ASTM A 105   
2" 10" Sch. tubos BW Tê - ANSI B16.9 - ASTM A 234 Gr. WPB   
TAMPÕES 
1/2" 1 1/2" 3000 # 
SW Tampão - ANSI B 16.11 - ASTM A 105   
TH Tampão - ANSI B 1.20.1 - ASTM A 105   
2" 16" Sch. tubos BW Cap - ANSI B 16.9 - ASTM A 234 Gr. WPB   
REDUÇÕES 
1/2" 1 1/2" 3000 # SW Redução - ANSI B 16.11 -  ASTM A 105   
2" 16" Sch. tubos BW Redução - ANSI B 16.9 - ASTM A 234 Gr. WPB   
FLANGES 
1/2" 1 1/2" 150 # SW-RF Flange Socket Weld, raised face - ANSI B16.5 ASTM A105N   
2" 16" 150 # BW-RF Flange Welding Neck, raised face - ANSI B16.5 - ASTM A 105N   
UNIÕES 1/2" 1" 3000 # 
SW União ou Meia união - ANSI B 16. 11 - ASTM A 105   
TH União ou Meia união - ANSI B 16. 11 - ASTM A 105   
JUNÇÕES 1/2" 1" 3000 # SW Junção - ANSI B 16. 11 - ASTM A 105   
BUJÕES 1/2" 1" 3000 # TH Bujão cab.hexag. - ANSI B16.11 -   ASTM A 105   
SOCKOLETS 1/2" 1 1/2" 3000 # SW Sockolet - ANSI B16.11 - ASTM A105   
THREDOLETS 1/2" 1 1/2" 3000 # TH Thredolet - ANSI B16.11 -  ASTM A105   
WELDOLETS 2” 8” Sch. tubos BW Weldolet - ANSI B16.11 -  ASTM A105   
VÁLVULAS DE 
CUNHA 
1/2" 1 1/2" 800# SW BB, OS&Y, API 602 -  ASTM A 105N, interiores 13% Cr VC-300  
2" 16" 150" RF BB, OS&Y, API 600 - ASTM A 216 Gr. WCB, interiores 13% Cr VC-100  
VÁLVULAS DE 
GLOBO 
1/2" 1 1/2" 800 # SW BB, OS&Y, API 602 -  ASTM A 105, interiores 13%  VG-300  
2" 16" 150 # RF BB, OS&Y, API 600 - ASTM A 216 Gr. WCB, interiores 13% Cr VG-100  
VÁLVULAS DE 
MACHO 
ESFÉRICO 
1/2" 1 1/2" 800 # TH Monobloco passagem reduzida -ASTM A105; interiores em aço 
inox, sedes em PTFE, Certificado de resistência ao fogo. 
  
2" 6" 150 # RF 
Monobloco, passagem reduzida - ASTM A 216 Gr. WCB, interiores 
13% Cr, Certificado de resistência ao fogo. 
  
VÁLVULAS DE 
RETENÇÃO 
1/2" 1 1/2" 800 # SW De pistão com mola em inox, API 602 - ASTM A 105, 
interiores13% Cr 
VR-300  
2" 6" 
150 # 
RF De charneira, API 600 -  ASTM A 216 Gr. WCB, Trim 13% Cr VR-200  
2” 12” WAFER De batente, API 594 -  ASTM A 216 Gr. WCB, Trim 13% Cr VR-100  
VÁLVULAS DE 
BORBOLETA 
1 1/2" 16" 150 # WAFFER Corpo ASTM A216 WCB; sedes em  VITON   
FILTROS 
1/2" 1 1/2" 800# TH Tipo "Y", corpo ASTM A105, filtro Mesh 40 AISI 304 FI-301  
2" 6" 150# RF Tipo "Y", corpo ASTM A216 Gr. WCB, filtro Mesh 40 AISI 316 FI-100  
JUNTAS 1/2" 16" 150 # RF 
KLINGER SIL C 4430 ou C4500 - Dimensões conforme  ANSI 
B16.21; 2mm espessura (CAF) 
  
PARAFUSARIA 
Pernos roscados segundo ANSI B1.1, dimensões segundo ANSI B16.5 - ASTM A193 Gr. B 7 
Porcas sextavadas roscadas segundo ANSI B1.1, dimensões segundo ANSI B18.2.2 - ASTM A194 Gr. 2H 
* -  Nos troços enterrados os tubos serão revestidos com polietileno 
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CLASSE : 1A1 PICAGENS 
 
 
  
Ø
 C
O
LE
C
TO
R
 
1/2″ TS       
  
3/4″ TRS TS      
  
1″ TRS TRS TS     
  
11/2″ TRS TRS TRS TS    
  
2″ DM DM DM S T   
  
21/2″ DM DM DM S TR T  
  
3″ DM DM DM S TR TR T 
  
4″ DM DM DM S TR TR TR T    
6″ DM DM DM S W TR TR TR T    
8” DM DM DM S W W TR TR TR T   
10” DM DM DM S W W W TR TR TR T   
12” DM DM DM S W W W W TR TR TR T   
14” DM DM DM S W W W W TR TR TR TR T  
16” DM DM DM S W W W W TR TR TR TR TR T 
 1/2″ 3/4″ 1″ 11/2″ 2″ 21/2″ 3″ 4″ 6″ 8” 10” 12” 14” 16” 
 Ø PICAGENS 
  
 
T   Tês Iguais 
TR   Tês de redução 
TS   Tês Socket 
TRS   Tês de redução Socket 
DM   Meia união 
W  Weldolet 
S   Sockolet 
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CLASSE : 1C1 MATERIAIS 
LIMITE DE TEMPERATURA: 
-5ºC - 19,6 bar 
50ºC - 19,1 bar 
MATERIAIS RATING 
SOBRE 
ESPESSURA DE 
CORROSÃO:  
 1 mm AÇO AO CARBONO 150 # RF 
ITEM 
DIÂMETROS 
CLASSE EXT. DESCRIÇÃO / MATERIAL CÓDIGO REV. 
DE A 
TUBOS * 
1/2" 1 1/2" Sch 80 PE Tubo sem costura - ANSI B 36.10 - ASTM A106 Gr. B.   
2" 6" Sch 40 BE Tubo sem costura - ANSI B 36.10 - API 5L Gr. B.   
8” 12” Sch 20 BE Tubo sem costura - ANSI B 36.10 - API 5L Gr. B.   
CURVAS 
1/2" 1 1/2" 3000 # SW Curva - ANSI B 16.11 - ASTM A 105   
2" 12" Sch. tubos BW Curva R=1,5 D - ANSI B16.9 -  ASTM A 234 Gr. WPB   
TÊS 
1/2" 1 1/2" 3000 # SW Tê - ANSI B16.11 -  ASTM A 105   
2" 10" Sch. tubos BW Tê - ANSI B16.9 - ASTM A 234 Gr. WPB   
TAMPÕES 
1/2" 1 1/2" 3000 # 
SW Tampão - ANSI B 16.11 - ASTM A 105   
TH Tampão - ANSI B 1.20.1 - ASTM A 105   
2" 12" Sch. tubos BW Cap - ANSI B 16.9 - ASTM A 234 Gr. WPB   
REDUÇÕES 
1/2" 1 1/2" 3000 # SW Redução - ANSI B 16.11 -  ASTM A 105   
2" 12" Sch. tubos BW Redução - ANSI B 16.9 - ASTM A 234 Gr. WPB   
FLANGES 
1/2" 1 1/2" 150 # SW-RF Flange Socket Weld, raised face - ANSI B16.5 ASTM A105N   
2" 12" 150 # BW-RF Flange Welding Neck, raised face - ANSI B16.5 - ASTM A 105N   
UNIÕES 1/2" 1" 3000 # 
SW União ou Meia união - ANSI B 16. 11 - ASTM A 105   
TH União ou Meia união - ANSI B 16. 11 - ASTM A 105   
JUNÇÕES 1/2" 1" 3000 # SW Junção - ANSI B 16. 11 - ASTM A 105   
BUJÕES 1/2" 1" 3000 # TH Bujão cab.hexag. - ANSI B16.11 -   ASTM A 105   
SOCKOLETS 1/2" 1 1/2" 3000 # SW Sockolet - ANSI B16.11 - ASTM A105   
THREDOLETS 1/2" 1 1/2" 3000 # TH Thredolet - ANSI B16.11 -  ASTM A105   
WELDOLETS 2” 8” Sch. tubos BW Weldolet - ANSI B16.11 -  ASTM A105   
VÁLVULAS DE 
CUNHA 
1/2" 1 1/2" 800# SW BB, OS&Y, API 602 -  ASTM A 105N, interiores 13% Cr VC-300  
2" 12" 150" RF BB, OS&Y, API 600 - ASTM A 216 Gr. WCB, interiores 13% Cr VC-100  
VÁLVULAS DE 
GLOBO 
1/2" 1 1/2" 800 # W BB, OS&Y, API 602 -  ASTM A 105, interiores 13%  VG-300  
2" 16" 150 # RF BB, OS&Y, API 600 - ASTM A 216 Gr. WCB, interiores 13% Cr VG-100  
VÁLVULAS DE 
MACHO 
ESFÉRICO 
1/2" 1 1/2" 800 # TH Monobloco passagem reduzida -ASTM A105; interiores em aço 
inox, sedes em PTFE, Certificado de resistência ao fogo. 
  
2" 6" 150 # RF 
Monobloco, passagem reduzida - ASTM A 216 Gr. WCB, interiores 
13% Cr, Certificado de resistência ao fogo. 
  
VÁLVULAS DE 
RETENÇÃO 
1/2" 1 1/2" 800 # SW De pistão com mola em inox, API 602 - ASTM A 105, 
interiores13% Cr 
VR-300  
2" 6" 
150 # 
RF De charneira, API 600 -  ASTM A 216 Gr. WCB, Trim 13% Cr VR-200  
2” 12” WAFER De batente, API 594 -  ASTM A 216 Gr. WCB, Trim 13% Cr VR-100  
VÁLVULAS DE 
BORBOLETA 
1 1/2" 16" 150 # WAFFER Corpo ASTM A216 WCB; sedes em  EPDM   
FILTROS 
1/2" 1 1/2" 800# SW Tipo "Y", corpo RG5, filtro Mesh 40 AISI 304 FI-300  
2" 6" 150# RF Tipo "Y", corpo ASTM A216 Gr. WCB, filtro Mesh 40 AISI 304 FI-100  
JUNTAS 1/2" 12" 150 # RF 
KLINGER SIL C 4430 ou C4500 - Dimensões conforme  ANSI 
B16.21; 2mm espessura (CAF) 
  
PARAFUSARIA 
Pernos roscados segundo ANSI B1.1, dimensões segundo ANSI B16.5 - ASTM A193 Gr. B 7 
Porcas sextavadas roscadas segundo ANSI B1.1, dimensões segundo ANSI B18.2.2 - ASTM A194 Gr. 2H 
* -  Nos troços enterrados os tubos serão revestidos com polietileno 
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CLASSE : 1C1 PICAGENS 
 
 
 
Ø
 C
O
LE
C
TO
R
 
1/2″ TS       
  
3/4″ TRS TS      
  
1″ TRS TRS TS     
  
11/2″ TRS TRS TRS TS    
  
2″ DM DM DM S T   
  
21/2″ DM DM DM S TR T  
  
3″ DM DM DM S TR TR T 
  
4″ DM DM DM S P TR TR T    
6″ DM DM DM S P P TR TR T    
8” DM DM DM S P P P TR TR T   
10” DM DM DM S W W W TR TR TR T  
12” DM DM DM S W W W W TR TR TR T 
 1/2″ 3/4″ 1″ 11/2″ 2″ 21/2″ 3″ 4″ 6″ 8” 10” 12” 
 Ø PICAGENS 
   
 
T   Tês Iguais 
TR   Tês de redução 
TS   Tês Socket 
TRS   Tês de redução Socket 
DM   Meia união 
W  Weldolet 
S   Sockolet 
P   Picagem directa 
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Figura 
1  
G
ER
A
L Item 
 
LA-??? / LA-???  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2  Quantidade 
 
2 
3    
4  
IN
ST
A
LA
Ç
Ã
O
 Localização Exterior, sob telheiro 
5  Ligação à tubagem Flg. ANSI B16.5 – 3” 150# 
6    
7    
8    
9  
C
O
N
D
IÇ
Õ
ES
 D
E 
FU
N
C
IO
N
A
M
EN
TO
 Local 
Ambiente Tropical 
10  Temperatura (ºC) 10 / 40 
11  Humidade relativa (%) 74 / 79 
12  Classificação  Zona 2; IIA; T3 
13  
Fluido 
Fluido  Gasolina 
14  Pressão (Projecto) (bar) 10 
15  Temp. (Projecto) (ºC) 55 
16  Pressão (Serviço)  ATM 
17  Temp. (Serviço) (bar) 4,5 
18  Massa volúmica (kg/m³) 780 @ 20ºC / 710 @ 40ºC 
19  Viscosidade (cP) 0,74 @ 20ºC /  0,47 @ 40ºC 
20  Caudal (m³/h) 60 
21    
22  
C
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
A
S 
Marca O P W 
23  Modelo AFH-32F 
24  Tipo “Sprig balanced hose loader” 
25  Enchimento Lateral 
26  Ligação à cisterna rodoviária Coupler “TODO”  3” 
27  Movimentação Rótulas 
28  Controlo Manual 
29  Pressão máxima 15 bar 
30  Caudal máximo 75 m³/h 
31  
Materiais 
Rótulas Aço carbono 
32 
 
Juntas de estanquidade 
PTFE + Carbono/Grafite com 
molas em inox 
33  Tubos Aço carbono 
34  Curvas Aço carbono 
35   Flanges Aço carbono 
36  Sistema de equilibrio  
37       Flexivel Aço carbono 
38       Coupling Alumínio 
39  Acessórios “Break way device system” 
40  Tratamento anti-corrosivo (Pintura) 1) 
41    
42  
O
U
TR
O
S 
R
EQ
U
IS
IT
O
S 
Ensaio de estanquidade Requerido 
43  Certificados de material EN 10204 – 3.1 B 
44  Certificado de recepção  
45    
46    
47  
N
O
TA
S 
1) A precisar pelo fabricante em função das condições de funcionamento 
48  Os braços de carga deverão possuir chapa de características 
49  A proposta deverá descriminar e quantificar as peças de reserva necessárias para um período mínimo de dois anos de funcionamento 
50  Com os equipamentos deverão ser fornecidos catálogos, manuais de operação e manutenção 
51  Os espaços em branco deverão ser preenchidos pelo fornecedor. 
52   
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Figura 
1 
 
G
ER
A
L 
Item 
 
F-??? / F-???                          
F-??? / F-??? 
 
2  Quantidade 
 
4 
3    
4    
5  
IN
ST
A
LA
Ç
Ã
O
 
Tanque 
 TK Gasolina T-101 / T-102 
6 
 
Tipo 
Vertical cilíndrico, tecto 
cónico com “ecrã” flutuante 
7  Volume nominal (m³) 6000 
8  Diâmetro (m) 23,36 
9  Altura (total) (m) 16 
10  Altura máx. liquido (m) 14,3 
11  Localização Lateral 
12  Ligação ao tanque Flg. ANSI B16.5  6” 150# 
13  Ligação à tubagem Flg. ANSI B16.5  4” 150# 
14    
15    
16  
C
O
N
D
IÇ
Õ
ES
 D
E 
FU
N
C
IO
N
A
M
EN
TO
 
Local 
Ambiente Tropical 
17  Temperatura (ºC) 10 / 40 
18  Humidade relativa (%) 74 / 79 
19  Classificação  Zona 2; IIA; T3 
20  Fluido contido no tanque Gasolina 
21  
Fluido 
Fluido  Espuma 
22  Pressão (bar) 4 
23  Temperatura  AMB 
24  Caudal (l/min) 1757,2 
25    
26    
27  
C
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
A
S 
Marca SKUM 
28  Modelo OFG-100 / FIH-150 
29  Tipo de espumífero Baixa densidade 
30  Caudal 3000 l/min. 
31  
Materiais 
OFG 
Corpo Aço inox 
32  Interiores Bronze / Aço inox 
33  Flange Aço galvanizado 
34  
FIH 
Corpo Aço inox 
35  Flange ASTM A105N 
36  Tratamento anti-corrosivo 1) 
37    
38    
39  
O
U
TR
O
S 
R
EQ
U
IS
IT
O
S 
Ensaios  
40    
41  Certificados de material EN 10204 – 3.1 B 
42  Certificado de recepção :  
43    
44    
45  
N
O
TA
S 
1) A precisar pelo fabricante em função das condições de funcionamento 
46  Todos os acessórios necessários para a correcta instalação do equipamento deverão ser fornecidos pelo fabricante. 
46  Os espaços em branco deverão ser preenchidos pelo fornecedor. 
47   
48   
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Figura 
1  
G
ER
A
L 
Item 
 
GH-??? / GH-???  
2  Quantidade 
 
2 
3    
4    
5  
IN
ST
A
LA
Ç
Ã
O
 Tanque 
 TK Gasolina T-101 / T-102 
6 
 
Tipo 
Vertical cilíndrico, tecto 
cónico com “ecrã” flutuante 
7  Volume nominal (m³) 6000 
8  Diâmetro (m) 23,36 
9  Altura (total) (m) 16 
10  Altura (“ecrã”) (m) 14,7 
11  Localização No tecto do tanque 
12  Ligação ao tanque Flg. ANSI B16.5  6” 150# 
13    
14    
15  
C
O
N
D
IÇ
Õ
ES
 D
E 
FU
N
C
IO
N
A
M
EN
TO
 Local 
Ambiente Tropical 
16  Temperatura (ºC) 10 / 40 
17  Humidade relativa (%) 74 / 79 
18  Classificação  Zona 2; IIA; T3 
19  
Fluido 
Fluido  Gasolina 
20  Pressão (Projecto) (mbar) -2 / +4 
21  Temp. (Projecto) (ºC) 55 
22  Pressão (Serviço)  ATM 
23  Temp. (Serviço)  AMB 
24  Massa volúmica (kg/m³) 780 @ 20ºC / 710 @ 40ºC 
25  Viscosidade (cP) 0,74 @ 20ºC /  0,47 @ 40ºC 
26    
27    
28  
C
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
A
S 
Marca VAREC 
29  Modelo 42 
30  
Materiais 
Flange Aço carbono 
31  Tampa Alumínio 
32  Sedes Viton 
33  Tratamento anti-corrosivo 1) 
34    
35    
  
O
U
TR
O
S 
R
EQ
U
IS
IT
O
S 
Ensaios  
    
  Certificados de material EN 10204 – 3.1 B 
  Certificado de recepção :  
    
    
  
N
O
TA
S 
1) A precisar pelo fabricante em função das condições de funcionamento 
  Todos os acessórios necessários para a correcta instalação do equipamento deverão ser fornecidos pelo fabricante. 
  Os espaços em branco deverão ser preenchidos pelo fornecedor. 
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Figura 
1  
G
ER
A
L Item 
 
LG-112 / LG-115  
2  Quantidade 
 
2 
3    
4  
IN
ST
A
LA
Ç
Ã
O
 Tanque 
 TK Gasolina T-101 / T-102 
5 
 
Tipo 
Vertical cilíndrico, tecto 
cónico com “ecrã” flutuante 
6  Volume nominal (m³) 6000 
7  Diâmetro (m) 23,36 
8  Altura (total) (m) 16 
9  Altura máx. liquido (m) 14,3   1) 
10  Localização Lateral, vertical 
11  Ligação ao tanque 2” NPT (No tecto do tanque) 
12    
13  
C
O
N
D
IÇ
Õ
ES
 D
E 
FU
N
C
IO
N
A
M
EN
TO
 
Local 
Ambiente Tropical 
14  Temperatura (ºC) 10 / 40 
15  Humidade relativa (%) 74 / 79 
16  Classificação  Zona 2; IIA; T3 
17  
Fluido 
Fluido  Gasolina 
18  Pressão (Projecto) (mbar) -2 / +4 
19  Temp. (Projecto) (ºC) 55 
20  Pressão (Serviço)  ATM 
21  Temp. (Serviço)  AMB 
22  Massa volúmica (kg/m³) 780 @ 20ºC / 710 @ 40ºC 
23  Viscosidade (cP) 0,74 @ 20ºC /  0,47 @ 40ºC 
24 
 
   
25  
C
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
A
S 
Marca VAREC 
26  Modelo 6700 
27  Tipo “Float and tape” 
28 
 
Graduação 
Métrica                                    
(Preto sobre fundo branco) 
29  Precisão de medida +/- 25 mm 
30  Grau de protecção IP 67 
31    Quant. Material 
32  
Acessórios 
Flutuador NA NA 
33  Fita (ou cabo) 1 AISI 316 
34  Ancoragem da fita 1 AISI 316 
35  Régua 1 Alumínio 360 
36  Indicador da régua 1 AISI 316 
37  Suportes da régua  AISI 316 
38  Gauge 'U' bolt kit 
 
 AISI 316 
39  Guias  NA  
40 
 Ancoragens das guias 
(fundo) 
NA  
41 
 Ancoragens das guias 
(tecto) 
NA  
42  Curvas  AISI 316 
43  Tape connectors 
 
  
44  Oils seals   
45  Tratamento anti-corrosivo (Pintura) 2) 
46  
O
U
TR
O
S 
R
EQ
U
IS
IT
O
S 
Ensaios  
47  Certificados de material EN 10204 – 3.1 B 
48  Certificado de recepção :  
49    
50    
51  
N
O
TA
S 
1) Ver STD.DE.T50.05 anexo 
52  2) A precisar pelo fabricante em função das condições de funcionamento 
53  Todos os acessórios necessários para a correcta instalação do equipamento deverão ser fornecidos pelo fabricante. 
54  Os espaços em branco deverão ser preenchidos pelo fornecedor. 
55   
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Figura 
1  
G
ER
A
L Item 
 
LT-111 / LT-114  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2  Quantidade 
 
2 
3    
4  
IN
ST
A
LA
Ç
Ã
O
 Tanque 
 TK Gasolina T-101 / T-102 
5 
 
Tipo 
Vertical cilíndrico, tecto 
cónico com “ecrã” flutuante 
6  Volume nominal (m³) 6000 
7  Diâmetro (m) 23,36 
8  Altura (total) (m) 16 
9  Altura (“ecrã”) (m) 14,7 
10  Localização No tecto do tanque 
11  Ligação ao tanque Flg. ANSI B16.5 - 8” 150# 
12    
13  
C
O
N
D
IÇ
Õ
ES
 D
E 
FU
N
C
IO
N
A
M
EN
TO
 
Local 
Ambiente Tropical 
14  Temperatura (ºC) 10 / 40 
15  Humidade relativa (%) 74 / 79 
16  Classificação  Zona 2; IIA; T3 
17  
Fluido 
Fluido  Gasolina 
18  Pressão (Projecto) (mbar) -2 / +4 
19  Temp. (Projecto) (ºC) 55 
20  Pressão (Serviço)  ATM 
21  Temp. (Serviço)  AMB 
22  Massa volúmica (kg/m³) 780 @ 20ºC / 710 @ 40ºC 
23  Viscosidade (cP) 0,74 @ 20ºC /  0,47 @ 40ºC 
24    
25  
C
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
A
S 
Marca SAAB 
26  Modelo RTG 3950 (Fixo) 
27 
 
Tipo 
Still-pipe array antenna,           
low loss mode 
28  Amplitude de medida 0,8 / 40 m 
29  Precisão de medida +/- 0,5 mm 
30 
 
“Outputs” 
TRL72 field bus,1x4/20 mA, 
Profibus DP, Tiway, 2xrelays 
31  “Inputs”  Temp (Pt100), 2x4/20 mA 
32  Alimentação eléctrica 100/240 VAC, 50/60 Hz 
33  Grau de protecção IP 67 
34  
Materiais 
No interior do tanque AISI 316, Teflon e Viton 
35  “Housing” Aluminio 
36  Tratamento anti-corrosivo 1) 
37    
38  
O
U
TR
O
S 
R
EQ
U
IS
IT
O
S 
Ensaios  
39  Aprovação Eex d(ia) IIB T6 
40  Certificados de material EN 10204 – 3.1 B 
41  Certificado de recepção :  
42    
43  
N
O
TA
S 
1) A precisar pelo fabricante em função das condições de funcionamento 
44  Todos os acessórios necessários para a correcta montagem do equipamento deverão ser fornecidos pelo fabricante. 
45  São admissíveis equipamentos equivalentes aos acima indicados 
46  As referencias e tipos indicados deverão ser confirmados antes da encomenda 
47  Os espaços em branco deverão ser preenchidos pelo fornecedor. 
48   
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Figura 
1  
G
ER
A
L Item 
 
LI-111 / LI-114  
2  Quantidade 
 
2 
3    
4  
IN
ST
A
LA
Ç
Ã
O
 Tanque 
 TK Gasolina T-101 / T-102 
5 
 
Tipo 
Vertical cilíndrico, tecto 
cónico com “ecrã” flutuante 
6  Volume nominal (m³) 6000 
7  Diâmetro (m) 23,36 
8  Altura (total) (m) 16 
9  Altura (“ecrã”) (m) 14,7 
10  Localização No muro da bacia 
11    
12    
13  
C
O
N
D
IÇ
Õ
ES
 D
E 
FU
N
C
IO
N
A
M
EN
TO
 
Local 
Ambiente Tropical 
14  Temperatura (ºC) 10 / 40 
15  Humidade relativa (%) 74 / 79 
16  Classificação  Zona 2; IIA; T3 
17  
Fluido 
Fluido  Gasolina 
18  Pressão (Projecto) (mbar) -2 / +4 
19  Temp. (Projecto) (ºC) 55 
20  Pressão (Serviço)  ATM 
21  Temp. (Serviço)  AMB 
22  Massa volúmica (kg/m³) 780 @ 20ºC / 710 @ 40ºC 
23  Viscosidade (cP) 0,74 @ 20ºC /  0,47 @ 40ºC 
24    
25  
C
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
A
S 
Marca SAAB 
26  Modelo RDU 40 
27  
“Display” 
Tipo LCD gráfico 128x64 Pixels 
28  Texto 7 linhas (máximo) 
29  
Dados 
Nível 
30  Volume 
31  Temperatura média 
32  Pressão 
33  Grau de protecção IP 67 
34  Materiais Corpo Aluminio 
35  Tratamento anti-corrosivo 1) 
36    
37  
O
U
TR
O
S 
R
EQ
U
IS
IT
O
S 
Ensaios  
38  Aprovação Eex d(ia) IIB T6 
39  Certificados de material EN 10204 – 3.1 B 
40  Certificado de recepção :  
41    
42  
N
O
TA
S 
1) A precisar pelo fabricante em função das condições de funcionamento 
43  Todos os acessórios necessários para a correcta montagem do equipamento deverão ser fornecidos pelo fabricante. 
44  São admissíveis equipamentos equivalentes aos acima indicados 
45  As referencias e tipos indicados deverão ser confirmados antes da encomenda 
46  Os espaços em branco deverão ser preenchidos pelo fornecedor. 
47   
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Cliente SONANGOL 
INTERRUPTOR DE NÍVEL   LS-01 Instalação INSTALAÇÕES DE COMBUSTÍVEIS  Local KINGUILA / MALANGE 
0 Rev  
 
Figura 
1 
 
G
ER
A
L 
Item 
 
LSH-??? / LSH-???        
LSL-??? / LSL-??? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2  Quantidade 
 
4 
3    
4  
IN
ST
A
LA
Ç
Ã
O
 Tanque 
 TK Gasolina T-101 / T-102 
5 
 
Tipo 
Vertical cilíndrico, tecto 
cónico com “ecrã” flutuante 
6  Volume nominal (m³) 6000 
7  Diâmetro (m) 23,36 
8  Altura (total) (m) 16 
9  Altura (“ecrã”) (m) 14,7 
10  Localização Lateral 
11  Ligação ao tanque Flg. ANSI B16.5  2” 150# 
12    
13  
C
O
N
D
IÇ
Õ
ES
 D
E 
FU
N
C
IO
N
A
M
EN
TO
 
Local 
Ambiente Tropical 
14  Temperatura (ºC) 10 / 40 
15  Humidade relativa (%) 74 / 79 
16  Classificação  Zona 2; IIA; T3 
17  
Fluido 
Fluido  Gasolina 
18  Pressão (Projecto) (mbar) -2 / +4 
19  Temp. (Projecto) (ºC) 55 
20  Pressão (Serviço)  ATM 
21  Temp. (Serviço)  AMB 
22  Massa volúmica (kg/m³) 780 @ 20ºC / 710 @ 40ºC 
23  Viscosidade (cP) 0,74 @ 20ºC /  0,47 @ 40ºC 
24    
25  
C
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
A
S 
Marca MAGNETROL 
26  Modelo B41-BV30-CJ9 
27 
 
Tipo 
Flanged external cage     
(Side/Side) 
28  Switch Rising, dry contact microswitch 
29  Grau de Protecção IP 66 
30  
Materiais 
“Housing” Aço carbono 
31  Bóia AISI 316 
32  “Trim” AISI 316 
33  Tratamento anti-corrosivo (Pintura) 1) 
34    
35  
O
U
TR
O
S 
R
EQ
U
IS
IT
O
S 
Ensaios  
36  Aprovação Eex d IIC T6 
37  Certificados de material EN 10204 – 3.1 B 
38  Certificado de recepção :  
39    
40  1) A precisar pelo fabricante em função das condições de funcionamento 
41  Todos os acessórios necessários para a correcta montagem do equipamento deverão ser fornecidos pelo fabricante. 
42  São admissíveis equipamentos equivalentes aos acima indicados 
43  As referencias e tipos indicados deverão ser confirmados antes da encomenda 
44  Os espaços em branco deverão ser preenchidos pelo fornecedor. 
45   
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Figura 
1  
G
ER
A
L Item 
 
TE-111 / TE-114  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2  Quantidade 
 
2 
3    
4  
IN
ST
A
LA
Ç
Ã
O
 Tanque 
 TK Gasolina T-101 / T-102 
5 
 
Tipo 
Vertical cilíndrico, tecto 
cónico com “ecrã” flutuante 
6  Volume nominal (m³) 6000 
7  Diâmetro (m) 23,36 
8  Altura (total) (m) 16 
9  Altura (“ecrã”) (m) 14,7 
10  Localização No tecto do tanque 
11  Ligação ao tanque Flg. ANSI B16.5 - 2” 150# 
12    
13  
C
O
N
D
IÇ
Õ
ES
 D
E 
FU
N
C
IO
N
A
M
EN
TO
 
Local 
Ambiente Tropical 
14  Temperatura (ºC) 10 / 40 
15  Humidade relativa (%) 74 / 79 
16  Classificação  Zona 2; IIA; T3 
17  
Fluido 
Fluido  Gasolina 
18  Pressão (Projecto) (mbar) -2 / +4 
19  Temp. (Projecto) (ºC) 55 
20  Pressão (Serviço)  ATM 
21  Temp. (Serviço)  AMB 
22  Massa volúmica (kg/m³) 780 @ 20ºC / 710 @ 40ºC 
23  Viscosidade (cP) 0,74 @ 20ºC /  0,47 @ 40ºC 
24    
25  
C
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
A
S 
Marca SAAB 
26  Modelo Multi Spot Thermometer 
27  Elementos sensores Pt100 
28  Quantidade de elementos 6 
29  Precisão de medida +/- 0,25 ºC 
30  Comprimento total  
31  Diâmetro da bainha ¾” 
32  Ligação da bainha à flange ½” BSP (L=250 mm) 
33  Grau de protecção IP 67 
34  
Materiais 
“Housing” AISI 316 
35  Flange AISI 316 
36  Tratamento anti-corrosivo (Pintura) 1) 
37    
38  
O
U
TR
O
S 
R
EQ
U
IS
IT
O
S 
Ensaios  
39  Aprovação Eex d(ia) IB T6 
40  Certificados de material EN 10204 – 3.1 B 
41  Certificado de recepção :  
42    
43  
N
O
TA
S 
1) A precisar pelo fabricante em função das condições de funcionamento 
44  Todos os acessórios necessários para a correcta montagem do equipamento deverão ser fornecidos pelo fabricante. 
45  São admissíveis equipamentos equivalentes aos acima indicados 
46  As referencias e tipos indicados deverão ser confirmados antes da encomenda 
47  Os espaços em branco deverão ser preenchidos pelo fornecedor. 
48   
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Figura 
1  
G
ER
A
L Item 
 
TI-??? / TI-???  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2  Quantidade 
 
2 
3    
4  
IN
ST
A
LA
Ç
Ã
O
 Tanque 
 TK Gasolina T-101 / T-102 
5 
 
Tipo 
Vertical cilíndrico, tecto 
cónico com “ecrã” flutuante 
6  Volume nominal (m³) 6000 
7  Diâmetro (m) 23,36 
8  Altura (total) (m) 16 
9  Altura (“ecrã”) (m) 14,7 
10  Localização Lateral, no fundo do tanque 
11  Ligação ao tanque Rosc. ½” NPT-M (Em bainha) 
12    
13  
C
O
N
D
IÇ
Õ
ES
 D
E 
FU
N
C
IO
N
A
M
EN
TO
 
Local 
Ambiente Tropical 
14  Temperatura (ºC) 10 / 40 
15  Humidade relativa (%) 74 / 79 
16  Classificação  Zona 2; IIA; T3 
17  
Fluido 
Fluido  Gasolina 
18  Pressão (Projecto) (mbar) -2 / +4 
19  Temp. (Projecto) (ºC) 55 
20  Pressão (Serviço)  ATM 
21  Temp. (Serviço)  AMB 
22  Massa volúmica (kg/m³) 780 @ 20ºC / 710 @ 40ºC 
23  Viscosidade (cP) 0,74 @ 20ºC /  0,47 @ 40ºC 
24    
25  
C
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
A
S 
Marca NUOVA FIMA 
26  Modelo TB8-DS 150 
27 
 
Referência de encomenda 
06-TB-8-9-G-43M-S9-800-
0…+80-R11-T01 
28  Montagem Em qualquer ângulo (Cód. 9) 
29  Diâmetro do visor 150 mm 
30  Escala de temperatura 0ºC / 80ºC 
31  Sobrecarga 100% do valor da escala 
32  Precisão Classe 1,0 – DIN 16203 
33  Ajuste zero Exterior por parafuso 
34  Diâmetro do bulbo 9,6 mm 
35  Comprimento da haste 800 mm 
36  Grau de Protecção IP 55 
37  
Materiais 
Caixa AISI 304L 
38  Visor Vidro de segurança 
39 
 
Escala 
Alumínio                                  
(Fundo branco, letras pretas) 
40  Ponteiro Alumínio anodizado preto 
41  Fixação AISI 316L 
42  Elemento de medida Bi-metal espiral 
43  Protecção do elemento AISI 304L 
44  Enchimento Óleo de silicone 
45  Vedante EPDM 
46    
47  
O
U
TR
O
S 
R
EQ
U
IS
IT
O
S 
Ensaios  
48  Aprovação  
49  Certificados de material EN 10204 – 3.1 B 
50  Certificado de recepção :  
51    
52  O termómetro deverá ser fornecido juntamente com a bainha. 
53  São admissíveis materiais equivalentes aos acima indicados. 
54  Os espaços em branco deverão ser preenchidos pelo fornecedor. 
55   
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Figura 
1  
G
ER
A
L Item 
 
TI-??? / TI-???  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2  Quantidade 
 
2 
3    
4  
IN
ST
A
LA
Ç
Ã
O
 Tanque 
 TK Gasolina T-101 / T-102 
5 
 
Tipo 
Vertical cilíndrico, tecto 
cónico com “ecrã” flutuante 
6  Volume nominal (m³) 6000 
7  Diâmetro (m) 23,36 
8  Altura (total) (m) 16 
9  Altura (“ecrã”) (m) 14,7 
10  Localização Lateral, no fundo do tanque 
11  Ligação ao tanque Rosc. 1” NPT-M 
12    
13  
C
O
N
D
IÇ
Õ
ES
 D
E 
FU
N
C
IO
N
A
M
EN
TO
 
Local 
Ambiente Tropical 
14  Temperatura (ºC) 10 / 40 
15  Humidade relativa (%) 74 / 79 
16  Classificação  Zona 2; IIA; T3 
17  
Fluido 
Fluido  Gasolina 
18  Pressão (Projecto) (mbar) -2 / +4 
19  Temp. (Projecto) (ºC) 55 
20  Pressão (Serviço)  ATM 
21  Temp. (Serviço)  AMB 
22  Massa volúmica (kg/m³) 780 @ 20ºC / 710 @ 40ºC 
23  Viscosidade (cP) 0,74 @ 20ºC /  0,47 @ 40ºC 
24    
25  
C
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
A
S 
Marca NUOVA FIMA 
26  Modelo B13 
27 
 
Referência de encomenda 
B13-AISI316L-1/2”NPT-X-
1”NPT-U800 
28  Diâmetro do bulbo 9,6 mm 
29  Diâmetro interno 10 mm 
30  Diâmetro externo da haste 12 mm 
31  Material AISI 316L 
32    
33  
O
U
TR
O
S 
R
EQ
U
IS
IT
O
S 
Ensaios  
34  Aprovação  
35  Certificados de material EN 10204 – 3.1 B 
36  Certificado de recepção :  
37    
38  A bainha deverá ser fornecida juntamente com o termómetro. 
39  São admissíveis materiais equivalentes aos acima indicados. 
40  Na montagem, a bainha deverá ser cheia com massa térmica condutora. 
41  Os espaços em branco deverão ser preenchidos pelo fornecedor. 
42   
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Figura 
1  
G
ER
A
L Item 
 
LA-??? / LA-???  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2  Quantidade 
 
2 
3    
4  
IN
ST
A
LA
Ç
Ã
O
 Localização Exterior, sob telheiro 
5  Ligação à tubagem Flg. ANSI B16.5 – 3” 150# 
6    
7    
8    
9  
C
O
N
D
IÇ
Õ
ES
 D
E 
FU
N
C
IO
N
A
M
EN
TO
 Local 
Ambiente Tropical 
10  Temperatura (ºC) 10 / 40 
11  Humidade relativa (%) 74 / 79 
12  Classificação  Zona 2; IIA; T3 
13  
Fluido 
Fluido  Gasolina 
14  Pressão (Projecto) (bar) 10 
15  Temp. (Projecto) (ºC) 55 
16  Pressão (Serviço)  ATM 
17  Temp. (Serviço) (bar) 4,5 
18  Massa volúmica (kg/m³) 780 @ 20ºC / 710 @ 40ºC 
19  Viscosidade (cP) 0,74 @ 20ºC /  0,47 @ 40ºC 
20  Caudal (m³/h) 60 
21    
22  
C
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
A
S 
Marca O P W 
23  Modelo AFH-32F 
24  Tipo “Sprig balanced hose loader” 
25  Enchimento Lateral 
26  Ligação à cisterna rodoviária Coupler “TODO”  3” 
27  Movimentação Rótulas 
28  Controlo Manual 
29  Pressão máxima 15 bar 
30  Caudal máximo 75 m³/h 
31  
Materiais 
Rótulas Aço carbono 
32 
 
Juntas de estanquidade 
PTFE + Carbono/Grafite com 
molas em inox 
33  Tubos Aço carbono 
34  Curvas Aço carbono 
35   Flanges Aço carbono 
36  Sistema de equilibrio  
37       Flexivel Aço carbono 
38       Coupling Alumínio 
39  Acessórios “Break way device system” 
40  Tratamento anti-corrosivo (Pintura) 1) 
41    
42  
O
U
TR
O
S 
R
EQ
U
IS
IT
O
S 
Ensaio de estanquidade Requerido 
43  Certificados de material EN 10204 – 3.1 B 
44  Certificado de recepção  
45    
46    
47  
N
O
TA
S 
1) A precisar pelo fabricante em função das condições de funcionamento 
48  Os braços de carga deverão possuir chapa de características 
49  A proposta deverá descriminar e quantificar as peças de reserva necessárias para um período mínimo de dois anos de funcionamento 
50  Com os equipamentos deverão ser fornecidos catálogos, manuais de operação e manutenção 
51  Os espaços em branco deverão ser preenchidos pelo fornecedor. 
52   
 





























































































































































































































































































































































































 
 LYON  -  REPORTING FINANCEIRO E OPERACIONAL
ESTIM ATIVA GLOBAL ACTUAL
OBRA : 30100015 2 TK 6.000m3 Malange G.P. 
Folha 1 de 1
CLIENTE: SONAGOL
USD % S/Vendas
Preço de Venda Estimado
Adicionais s/ Orçamento Detalhado
Preço de Venda Total
Custo de Produção Estimado
Custo de Produção s/ Orçamento Detalhado
Custo de Produção Total
 MARGEM BRUTA
Contrato inicial assinado em
Data Início da Obra:
Downpayment pago Conclusão Prevista:
Facturação Já Emitida
Facturação a Emitir
Contrato Inicial Adenda/Adic. Geral
Avanço Físico, %
% De Acabamento Contabilística
REALIZADO ORÇAMENTO ESTIMATIVA
Acumulado Inicial Actual Valor %
SUBCONTRATOS (Usd):
Vendas Reconhecidas Entidade Data N.º Enc. Realiz. %
Custos de Produção:
GP01 Equip+Mat+Consumíveis
GP02 Ferram.e utens. desg.rápido
GP03 D.Aduan+Transp.Merc.
Subcontratos:
Construção Civil
GP05 Isolam. Térmico
GP06 Prot. Anticorrosiva
GP07 Electr. / instrum.
GP08 Prot. Catódica
GP09 Serv. Insp. Equip. (END)
GP10 Outros
Mão de Obra
GP11 1.2.1 MOD Alugada
GP12 1.2.2 MOD Pr.(Local+Expat.)
GP13 1.341 MOI Pr.(Local+Expat.)
GP14 1.342 Projecto / Eng. HORAS DE MÃO DE OBRA
GP15 1.345 MOI Alugada Anos Anter. 0
GP16 AC;HE;Viagens,Etc
Alugueres
GP17 1.308 Imóveis (Rendas)
GP18 1.309 Equip. (Gruas etc)
GP19 1.310 Viaturas TOTAL HORAS MÃO OBRA Realizadas Prev. (Rev.)
Meios Próprios CUSTO MÉDIO Hh
GP20 1.312 Equip. de Transporte
GP21 1.313 Gruas
GP22 1.314 Empilhadores
GP23 1311+1315Outros+ Condut. Máq.
GP24 Conserv.Reparação
GP25 Seguros (Equip. Materiais)
GP26 Outros C.Prod.
GP27 Custos G.Banc.
Transf. de cc
Custo de Adicionais s/ Orçamento Detalhado
Custo Total de Produção
Margem Bruta
 Custos Estrut. e Financeiros T
Outros custos/prov ind.
 Margem Líquida
RESULTADOS ACTUAIS
Por Realizar
ESTIMATIVA GLOBAL ACTUAL ATÉ CONCLUSÃO
Margem 
Orçam. 
Inicial
PRAZOS DE EXECUÇÃO
FACTURAÇÃO
PERCENTAGEM DE ACABAMENTO
Breve Resumo Situção Actual :
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
Realizadas Prev. (Rev.)
Manpower (Hours)
